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Apresentacao

sta coletdnea surge com o interesse de discutir caminhos e possibilidades acadé-

mico-cientificas na interface entre areas tecnoldgicas e o campo das humanidades.
Nessa esteira, se dedica a explorar os itinerarios tedrico-metodolégicos das Engenha-
rias e suas interfaces com a Linguistica, a Filosofia e a Educa¢do em didlogos assentes
no ambito da semiética, do discurso, da psicolinguistica e da politica. Cada capitulo
é fruto de densas reflexdes debrucadas sobre debates emergentes em engenharias
contemporaneas; propondo-se compreender seus métodos e sua constituicdo, dando
lume as engrenagens de suas técnicas, seja em profissionalizagdo, formagao, atuagao
e/ou, de modo mais central, compreensdao como campo multidisciplinar e, eminente-
mente, humano.

MARio Luis VILLARRUEL DA SILVA
ORGANIZADOR



0 espaco como fendmeno em quatro ordens de sistemas:
como manifestacao fisica e biologica,

como construcédo social e semictica’
|

CHRISTIAN M. I. M. MATTHIESSEN
FRANCIScO O. D. VELOSO
JESUS DAVID GUERRA-LYONS

1INTRODUCAO

Oobjetivo deste capitulo é apresentar uma abordagem sistémico-funcional da
construgdo humana no que concerne a nogdo de espaco na linguagem e, em
outros sistemas semiéticos. A construcao da experiéncia humana, do espago através
da linguagem, envolve uma série de sistemas ideacionais utilizados em textos que
apresentam configuragdo de registro diversas. Esses sistemas semi6ticos podem ser
linguisticos ou extralinguisticos.

Assim como outros aspectos de nossa experiéncia — seja referente ao mundo
concreto acessivel por meio de nossos sistemas sensoriais, seja pela ordem das abs-
tragdes, nossa experiéncia do espago é construida na linguagem, em primeiro lugar,
como um dominio dentro do modelo semantico geral da experiéncia humana — o que
chamamos de base de ideagdo, ou ideacional, dentro da base de significado geral de
uma lingua (HALLIDAY & MATTHIESSEN, 1999). Em areas como linguistica com-
putacional e processamento de linguagem natural, tais modelos semanticos de dife-
rentes dominios de experiéncia passaram a ser chamados de ontologias. Deste modo,
com base em Halliday & Matthiessen (1999) e trabalhos relacionados (por exemplo,
BATEMAN et al., 1990), Bateman et al. (2010) apresentam uma ontologia espacial baseada
em linguagem — informada pela linguistica sistémico-funcional. O desenvolvimento
dessa ontologia espacial é uma conquista importante que pode formar a base de pes-
quisas futuras e, especialmente, em matrizes multidisciplinares.

! Desenvolvido para esta coletanea, o presente texto é uma revisdo ampliada em autoria e, em novo estagio de
reflexdo, oriunda de “The language of space: semiotic resources for construing our experience of space.” Mat-
thiessen, Christian M. I. M. Japanese Journal of Systemic Functional Linguistics Vol. 8, May 2015.



Podemos apontar diversas justificativas sobre a necessidade de realizarmos pes-
quisas acerca da construcdo da experiéncia de espaco na linguagem — e em outros
sistemas semiéticos. Primeiramente, o espago é central para a condi¢do humana, e
nossa experiéncia de espaco é rica e variada, de modo que a questdao de como ela é
modelada semanticamente é a0 mesmo tempo importante e fascinante — o que nos
permite sugerir que a relevancia de estudos de modelos tedricos da construgao de es-
paco é autoevidente. Além disso, podemos, ainda, usar modelos semanticos de espaco
em contextos de pesquisa e aplicagdo. Esses modelos podem ser usados para entender
como outros dominios de experiéncia sao compreendidos em termos de modelos es-
paciais — por exemplo, de nossa experiéncia de tempo, de nossa experiéncia de per-
cepcdo — e também de reinos mais abstratos como emocao e relagdes interpessoais.

Um segundo contexto de pesquisa é o uso de modelos semanticos de espago em
sistemas roboticos para interagir com os modelos sensoriais e de navegacao que os ro-
bos precisam para se mover; com modelos semanticos, eles podem ser equipados com
a capacidade de relatar o que percebem e seguir instrugdes (BATEMAN et al., 2010).
Na geoinformatica, modelos semanticos de espago podem ser utilizados em diversas
aplicagdes, como sistemas de navegacao, por exemplo, para fornecer diregdes verbais
(diregdes de rota), para direcionar veiculos verbalmente, para interpretar e descrever
imagens de satélite.

Ainda que ndo pretendamos exaurir a lista de possibilidades para a aplicagdo
de modelos semanticos de espaco, podemos incluir a esta lista a coordenagao e até
integrar o envolvimento com o espago em diferentes sistemas semi6ticos. Podemos,
ainda, interpretar a organizacao social do espaco em institui¢des sociais, que podem
ir — desde o uso sociointerativo privado do espago entre um grupo de amigos ou
familiares até o usufruto dos espagos publicos. Nesta proposta apresentaremos um
modelo semantico a partir do qual discutiremos as possibilidades de manifestagao de
espaco como fendmeno desde o nivel fisico, material, até o semiético, ou seja, abstrato
e conceitual.

2 MODELOS SEMANTICOS NA CONSTRUGAO DA EXPERIENCIA HUMANA DE ESPACO

A proposta de um modelo semantico para discutir processos inerentes as disci-
plinas de engenharia parte de uma perspectiva tedrica da linguistica sistémico-fun-
cional. Um dos pilares basicos desta teoria é a proposicao de que todas as linguas
existentes fornecem a seus usudrios a capacidade de construir suas experiéncias do
cotidiano, externas e internas, tais como realizar tarefas mecanicas de trabalho ou
sentimentos, por exemplo. A experiéncia é modelada a partir de configuragdes de
significado, ou seja, modelos semanticos que funcionam como base ideacional para
criagdo de significados.

A base ideacional da linguagem refere-se a capacidade da linguagem de trazer
experiéncias abstratas ou conceituais, por exemplo, a existéncia. Tal conceito possui



uma vasta aplicagao nos estudos da linguagem (HALLIDAY & MATTHIESSEN, 2014)
mas, para nossa discussdo, basta compreendermos a linguagem como um sistema
de representagdo que nos permite desenvolver e aplicar no¢des de espago enquanto
conceitos abstratos sobre o mundo fisico e os sistemas que o regem.

Matthiessen (2017) propde, conforme discussdes anteriores (HALLIDAY, 1996,
2005; HALLIDAY & MATTHIESSEN, 1999; MATTHIESSEN, 2007), uma abordagem
sistémica da linguagem que ndo a isola de outros reinos fenomenoldgicos sob os quais
opera uma rede complexa de sistemas.

A primeira ordem tipoldgica de sistemas, ou sistemas de 1* ordem, sdo os siste-
mas fisicos (MATTHIESSEN, 2017, p. 459). Esta ordem de sistemas refere-se aos princi-
pios basicos da fisica e da quimica e variam, em escala, desde 0 mundo microscépico
a0 macroscopico.

Os sistemas de 2* ordem incluem todos os sistemas de 1° ordem acrescentan-
do-se uma propriedade que pode ser resumida em +vida (MATTHIESSEN, 2017, pp.
459-460). Os sistemas desta ordem incluem os sistemas biolégicos, que sdo os siste-
mas fisicos animados. Sdo organizados como sistemas evolutivos autorreplicaveis que
podem ser diferenciados em organismos bioldgicos individuais.

Os sistemas de 3* ordem referem-se aos sistemas fisicos e bioldgicos acrescidos
da propriedade organizacional de valor, que estabelece a ordem social — sistemas
biolégicos organizados socialmente, ou seja, sistemas sociais (MATTHIESSEN, 2017,
p. 460). Os sistemas da 3" ordem sdo, ndo individuos, mas pessoas ou grupos sociais
aglutinados com base em papéis definidos a partir das interagdes. A medida que a
complexidade da organizagao social cresce, torna-se estratificada com base em hierar-
quias sociais e sujeitas a diferentes formas de divisao de trabalho.

A ultima ordem, os sistemas de 4* ordem, sdo os sistemas sociais acrescidos
de duas propriedades: o significado enquanto sistema semiético e o conhecimento,
identificado como sistemas cognitivos (MATTHIESSEN, 2017, p. 460). Conceitos ted-
ricos relativos aos sistemas semiéticos sdo estudados, enquanto disciplina, a partir
da semiética social (HALLIDAY & MATTHIESSEN, 2014; HALLIDAY & HASAN,
1985) enquanto concepgdes tedricas acerca do conhecimento estao contidos nas cién-
cias cognitivas.

3 CONSTRUINDO A EXPERIENCIA HUMANA DE ESPACO

A construgao da experiéncia é intersubjetiva, ao invés de simplesmente subjetiva,
conforme o trabalho desenvolvido por Trevarthen (1987). Dessa forma, a linguagem
tornou possivel para os seres humanos operar com um cérebro coletivo (CHRISTIAN,
2004) — um recurso, entre outras coisas, para construir nossa experiéncia coletiva do
espago, calibrada no curso de intimeros encontros dialégicos.

Ao construir modelos semanticos de diferentes dominios fenomenoldgicos, falan-
tes de uma lingua qualquer utilizam os recursos ideacionais da lingua. Além disso,



empregam recursos de outros sistemas semiéticos, como gestos, desenhos, cartografia

e matemdtica. A combinacdo desses recursos depende do contexto de construgado e da

natureza da experiéncia que estd sendo construida. Faz, ainda, parte deste processo

o sistema biossemiético de percepcao e programas motores, usados ativamente para

construir modelos do mundo acessiveis aos sentidos e disponiveis aos programas

motores para movimento (HALLIDAY & MATTHIESSEN, 1999).

Em termos de reinos fenomenoldgicos, o espaco é, em primeiro lugar, uma caracte-
ristica de sistemas fisicos, ou seja, sistemas de primeira ordem de complexidade em uma
tipologia de sistemas ordenados (HALLIDAY, 1996, 2005, HALLIDAY & MATTHIES-
SEN, 1999; MATTHIESSEN, 2007), brevemente apresentados na segao anterior. O espaco
pode ser ‘manifestado” em todas as ordens sistémicas na tipologia ordenada de sistemas
(ver Figura 1 adiante), variando de sistemas de 1* ordem a sistemas de 4" ordem:

(i) Em termos fisicos, o espaco é a “extensdo tridimensional ilimitada na qual objetos
e eventos ocorrem e tém posicao e diregdo relativas”.

(i) Em sistemas biol6gicos, o espago faz parte do mundo fisico no qual a vida se
desenrola: os organismos “modelam” o espago, usando sistemas biossemiéticos
de percepcao para desenvolver modelos neurais de espago que podem usar para
navegar pelo espaco — esquemas senso-motores.

(iii) Em sistemas sociais, o espago é dotado de valor social; ele é construido social-
mente em termos do territério de uma comunidade, espaco pessoal e publico, e
assim por diante (cf. Hall, 1966, e mais recentemente a ‘sociologia do espago’ —
Tapie & Lima, 2018; Simmel, 2013; Léw, 2013) e o envolvimento dos organismos
com o espago — posi¢do e movimento através do espaco — também é construido
socialmente.

(iv) Em termos de sistemas semi6ticos, nossa experiéncia do espago é concebida se-
manticamente como parte de nossa base de ideagdo em interacdo com os outros
(ver Halliday & Matthiessen, 1999), onde foi modelada como uma ontologia espa-
cial (ver Bateman et al., 2010).

A localizacao do modelo semantico de espago dentro dos sistemas de 4 ordem
— ou seja, dentro dos sistemas semidticos — significa que este modelo herda proprie-
dades dos niveis inferiores de sistemas. Assim como o modelo biolégico senso-motor
de espago, o modelo semantico de espago é incorporado (VARELA, THOMPSON &
ROSCH, 1991; HALLIDAY & MATTHIESSEN, 1999; BERGEN, 2012) — construido em
termos da experiéncia corporal humana do espago e de seu engajamento com ele. O
engajamento e organizagao social do espaco é coletivo e interativo; modelos semanti-
cos sdo sempre o resultado do ‘cérebro humano coletivo’ (CHRISTIAN, 2004) e estdo
constantemente sendo negociados e calibrados.

O modelo semantico de espaco construido em uma lingua é também o modelo
mais holistico do espago no engajamento humano com ele. Isso decorre do principio
geral de que a linguagem é o tnico sistema que serve para reunir e integrar varios
outros sistemas humanos que podem ser localizados neurologicamente em diferentes
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partes do cérebro. Este ponto foi desenvolvido e enfatizado nas tltimas décadas por
estudiosos de diferentes disciplinas e tradi¢des, por exemplo, Bickerton, 1995; Deacon,
1997; Edelman, 1992; Halliday, 1995; Halliday & Matthiessen, 1999, e esta relacionado
a nogao de incorpora¢ao mencionada acima; Michio Sugeno — que é celebrado, entre
outras coisas, por seu trabalho sobre o controle através de comandos de voz do movi-
mento de helicépteros nao tripulados no espago — afirmou que a linguagem € o tinico
sistema humano no qual podemos ‘traduzir’ outros sistemas humanos.

O modelo semantico de espaco pode ser pensado como uma extensa rede de sig-
nificados relacionados a diferentes aspectos da representacao do espago. Por exemplo,
nossa experiéncia de ‘alguém virando’ é modelada como uma configuragao envolven-
do o processo de virar, um participante (Ator) e duas circunstancias de Lugar, uma
direcdao e um ponto de referéncia. Esta configuracdo faz parte de uma extensa rede
de outros significados espaciais. Assim, ‘virar” esta relacionado a outros processos de
direcdo inerente, como ‘seguir’, ‘cruzar’ e ‘entrar’. Mas, ao mesmo tempo, estd também
ligado a nés em redes extralinguisticas tais como o sistema motor e visual. Tem re-
lagdo, ainda, com outras representacdes semiéticas de ‘virar, como as representagoes
de uma entidade ‘virando” (como ‘transformando-se’) e representagdes de trajetos em
mapas. Além do nivel dos significados, este verbo estd relacionado a nossa experiéncia
senso-motora corporal de virar — ao esquema visual necessario para reconhecer os
atos de virar que podemos ver, e ao esquema motor empregado na execugao de uma
ampla variedade de atos de ‘virar’ — virar a pé, a cavalo, de carro e assim por diante.

Figura 1: Ordens sistémicas de reinos fenomenolédgicos (MIATTHIESSEN, 2015, com adaptagdes)

iotico T+ sienific "
semidtico [+ significado] sistemas
atribuwicde de significadoe ao espage - construido como wm fendmenc imateriais
& realizads como relagio

social [+ valor]

o espagn comn valor social - construido
como expage social por wm grpo soctal

biolégico [+ vida] sistemas
materiais

o espage pereebida {eome wm fendmrena
sensivel] e mavegado por wn organismo

fisico

espago (como elemento do tempo-espaga):
o contexto fridimensional em que ofjeios ¢
EVERIOE OCCTTI, em e possuen posicdao ¢
diregdo relativas

sistemas de 4% ordem | sistemas de 3 ordem | sistemas de 2 ordem | sistemas de 1° ordem

Conforme ilustrado na Figura 1, a relagdo entre o nivel biolégico e o nivel semi6-
tico é mediada pelo nivel social. Por exemplo, é bem documentado que padroes de
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movimento sdo socialmente condicionados e diferenciados. Significados construidos
na linguagem integram outras facetas da nossa experiéncia — tanto semiéticas quanto
bioldgicas (isto é, tanto sociossemidticas quanto biossemidticas). Um aspecto importan-
te do significado de virar é que falantes tém uma ligagdo ao esquema motor para virar.

Se A diz para B na intersegdo, ‘vire a esquerda’, B saberd que esquema motor ati-
var, o que, é claro, dependerd de estar caminhando ou dirigindo, por exemplo. Isso faz
parte da compreensao corporificada de ‘virar’; e falantes de portugués podem simular
sua experiéncia sensorio-motora de ‘virar’ quando processam ‘virar’ (cf. Bergen, 2012,
sobre simulagdo). O mesmo se aplica a0 mundo da robética — objeto de estudo de
Bateman et al. (2010). Esta é uma das razdes pelas quais o desenvolvimento de mode-
los semanticos do espaco (‘ontologias espaciais’) é de grande relevancia tedrica. Eles
fornecem um meio de considerar a nogao de ‘valor’ tanto no sistema semantico quanto
a significagdo em sistemas externos (cf. Hasan, 1985, sobre a combinacao das ideias de
Saussure e Malinowski).

A configuragdo de processo de ‘virar’ é uma opgdo em uma rede de opgdes con-
trastantes para a construcdo de movimento direcionado, e essas opgdes, por sua vez,
contrastam com opgdes em que o modo de movimento é o aspecto mais saliente do
movimento. O ponto geral é que o modelo semantico de espago em portugués (e, claro,
em qualquer outro idioma) fornece uma ampla gama de ‘esquemas’ relacionados, mas
diferentes, para qualquer movimento que experimentamos. Levinson e Wilkins (2006)
enfatizam esse ponto fundamental referindo-se a ‘construcdes concorrentes’” (embora
sem relacionar explicitamente seu ponto a organizagao paradigmatica da linguagem).

A nocdo de ‘construgdes concorrentes’ é, fundamentalmente um conceito sistémi-
co: os falantes sdo confrontados com o problema de como construir sua experiéncia
sensorial de espago, e a linguagem fornece a eles um espago de solugdes (com ‘espago’
em um sentido abstrato) — com uma gama sistémica de opgoes. Isso é muito familiar
para aprendizes de inglés como lingua estrangeira: eles precisam aprender a distin-
guir entre “in” e “on” em relacgdo a, por exemplo, grama e ilhas — vocé senta “on” a
grama ou “in” a grama? A linguagem fornece muitas possibilidades. Bateman et al.
(2010, p. 1027) enfatizam “a extrema flexibilidade do uso da linguagem espacial”.

Ao mesmo tempo, ndo hd uma fronteira clara na base geral da ideagdo da lin-
guagem entre os recursos para modelar o espaco e os recursos para modelar outros
dominios da experiéncia onde o espago ainda faz parte da imagem, mas outras ca-
racteristicas sdo enfatizadas. Por exemplo, a localizacdo estatica se funde com a con-
tencdo (como em O interior ornamentado abriga iniimeros altares dedicados aos deuses da
justica, das viagens, do casamento e da riqueza) e o movimento causado se funde com o
posicionamento (como em Depois de experimentd-lo, ele o colocou cuidadosamente de lado).
Pode haver distingdes sutis que sugerem onde a linha diviséria pode ser tragada. Por
exemplo, o movimento causado é representado na gramadtica do inglés como Agente/
Iniciador + Processo + Meio/Ator, enquanto o posicionamento é representado como
Agente/Ator + Processo + Meio/Objetivo, como visto em Halliday e Matthiessen, 2014.
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4 MODELOS SEMANTICOS DE ESPAGO — ONTOLOGIAS ESPACIAIS

Nesta secdo faremos uma discussdo acerca de modelos semanticos de espago,
mas, nos debrugaremos sobre uma discussao do “espago de solucao” em inglés, como
lingua de trabalho, para resolver o problema de construir nossa experiéncia de es-
paco. Um ponto de partida seria uma descricdo do modelo semantico de espago em
inglés, o que Bateman et al. (2010) exploram em termos de sua ontologia espacial. Esse
modelo semantico de espaco é, como ja mencionado, parte da base de ideias de uma
lingua, neste caso, do inglés: na base de ideias, nossa experiéncia de espaco é mode-
lada como parte da totalidade de nossa experiéncia. Isso significa que o modelo de
espaco é baseado nos mesmos principios do modelo de experiéncia em geral, como em
Beavers, Levin & Tham, 2010. Assim, de forma ampla, o0 modelo do dominio espacial
dentro da base geral de ideias:

e éincorporado no sentido discutido acima — transforma nossa experiéncia corpo-
rificada de espaco em significado;

e ¢ construido e negociado interativamente;

* integra os dois modos complementares de conceber a experiéncia como significa-
do, o modo légico e o modo experiencial.

Ao mesmo tempo, uma vez que o modelo semantico de espaco é baseado nos
mesmos principios gerais da base de ideias em geral, ele pode, por sua vez, servir
como recurso para construir outros dominios nao espaciais de experiéncia com base
no modelo de espago.

O modelo semantico de espago é necessdrio para abranger, ndo apenas processos
locativos individuais de repouso (localizagdo estatica) no espago ou de movimento
através dele, mas também sequéncias de tais processos, como um passeio represen-
tado por um procedimento topogréafico em um guia turistico (MATTHIESSEN, 1998).
Na verdade, uma vez que a unidade béasica da semantica é o texto no contexto — ver,
por exemplo, Halliday & Hasan, 1976; Martin, 1992) — o texto é também a unidade
bésica para construir nossa experiéncia de espaco.

Como o espago é representado, ou modelado, em textos depende das configura-
¢oes de registro a que esses textos pertencem e, portanto, da natureza das situacoes
em que operam (MATHIESSEN & KASYAP, 2014); mas um principio geral é que os
textos tém a capacidade de construir quantidades maiores ou “quanta” de experiéncia
espacial do que relacdes locativas simples ou atos de movimento: os textos podem
construir regides do espaco na forma de mapas verbais e de trajetdrias através do espa-
¢o na forma de episddios; e estes instanciam esquemas espaciais no sistema semantico.

Episédios que envolvem movimento estendido através do espaco podem ser con-
siderados como jornadas: em seu trabalho sobre a representagdo do movimento em
narrativas em diferentes linguas, Slobin (1996) introduziu a nog¢ao de jornada como
representacao de sequéncia de movimentos:
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No entanto, no discurso narrativo, os movimentos de um protagonista de um lugar para ou-
tro estdo situados em um cenario fisico e em um fluxo temporal de eventos. Os narradores
nao precisam limitar a descrigdo do caminho a um Unico verbo e seus adjuntos. As analises
linguisticas geralmente tratam em termos de um caminho ou trajetéria que se estende entre

”n o«

a fonte e o destino (“terreno”, “marco”). Ao descrever eventos reais ou ficticios, entretanto,
um narrador pode apresentar uma série de caminhos vinculados ou um caminho com estagdes
intermedidrias. Chamarei um caminho complexo de jornada — isto é, um caminho estendido
que inclui marcos ou submetas. Além disso, um caminho pode estar situado em um meio (ao
longo de uma estrada, através da agua, etc.) (SLOBIN, 1996, pp. 201-202).

Viagens ou jornadas sao frequentemente incluidas em narrativas como episédios
relacionados ao movimento, como ilustrado pelo Texto 1. Os processos de movimento
em sentencas ‘materiais’ (um dos seis tipos de processos dentro do sistema de transi-
tividade cf. Halliday & Matthiessen, 2014) sdo destacados em negrito, e as circunstan-
cias de lugar sdo sublinhadas. Parte do movimento é implicita nesta narrativa em vez
de ser representada explicitamente: uma vez que nos é dito que o narrador, o policial
rodovidrio, recebeu a chamada do posto de gasolina, podemos inferir que ele se dirige
para o local onde hé problemas, em um posto de gasolina, na linha de Michigan; o
tipo de situacdo ou ‘roteiro’ invocado pelo texto permite esta inferéncia.

Quando chega, uma garota lhe diz que a pessoa que iniciou o problema foi Fran-
kie, seu problemaético irmdo veterano do Vietnad. Entdo, a representacao explicita de
uma ‘jornada’ comeca: o narrador comega a perseguir o carro do irmao. Essa jornada
é dividida em sequéncias de movimento, comegando com I ran out and I jumped in my
car [Eu corri para fora e pulei no meu carro]. Elas sdo relacionadas temporalmente
umas as outras; as jornadas sdo mudancas no espago-tempo — translocagdes prototi-
picamente em desdobramento no tempo.

Texto 1: Episodio narrative envolvendo movimento — trecho extraido da musica Highway Patrolman,
de Johnny Cash.?

The night was like any other, | got a call ‘bout a quarter-to-nine.
There was trouble at a roadhouse, out on the Michigan line.

There was a kid on the floor lookin” bad, bleedin’ hard from his head.
There was a girl cryin’ at a table: “It was Frankie,” she said.

| ran out and | jumped in my car and | hit the lights.

| musta done about a hundred and ten, through Michigan county that night.
It was down by the crossroads, out by Willow Bank.

Seen a Buick with Ohio plates; behind the wheel was Frank.

Well | chased him through them county roads.

‘Til a sign said “Canadian border five miles from here”.
Pulled over to the side of the highway,

Watched the tail-lights disappear.

? Disponivel em: <https://www.lyrics.com/lyric-1f/347896/Johnny+Cash/Highway+Patrolman>. Capturado em
fevereiro de 2023.
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Slobin (1996) introduz a nogao de jornada em referéncia a narrativas. No entan-
to, podemos generalizd-la para outros tipos de registros que tratam do movimento
através do espago, como relatos topogréficos e procedimentos topogréficos, e também
para registros que tratam de localizagdo estatica no espaco, como nos mapas verbais
construidos em levantamentos topogréficos (cf. Matthiessen & Kasyap, 2014). O Tex-
to 2 (nossa tradugao) fornece uma ilustragdo de um procedimento topografico, uma
‘caminhada mondstica’ até o Mosteiro Trapista na Ilha de Lantau, em Hong Kong.
Como este trecho mostra, 0 modelo semantico de uma caminhada pode envolver,
tanto representacdes do caminhante movendo-se pelo espaco, quanto do caminho
estendido no espago, por exemplo, “caminhe passando pela estacao de 6nibus ... e 0
caminho leva para o sul...” O modelo semantico deve, portanto, suportar a inferéncia
espacial baseada nas informacdes sobre o caminho, ou seja, que essa é a direcdo na
qual o caminhante deve se mover, por exemplo, “siga 0 caminho para o sul!”, “cami-
nhe para o sul!”.

Texto 2: Procedimento envolvendo movimento®

Pegue o ferry no Pier 3 em Central para Discovery Bay. Vire a esquerda ao chegar e passe pela
estacdo de Onibus, subindo uma pequena colina e descendo até a baia arenosa de Nim Shue
Wan. Esta vila a beira-mar existia muito antes de Discovery Bay ser concebida; e agora muitas
de suas casas abrigam empregados domésticos que trabalham no novo empreendimento.

A trilha tevaem-direcdoao—stutaotongo—da—costa, passando portumtandRoverantigoehad
mtito—estacionado, que aparentemente era usado pelos monges trapistas para transportar

leite fresco. O caminho se abre para—uma—tritha—mais—setvagem: A quarta esta¢do da cruz é
marcada em uma arvore em frente. Vire a direita e suba a colina para chegar sos—edificios
do—monastério — um marco que originalmente apontava nesta direcdo foi em grande parte
consumido por cupins.

Se estiver em um estado de espirito espiritual, vocé pode optar por virar a esquerda aqui em
vez disso e descer uma curta distancia até o pier dos monges — de onde vocé pode retroceder e
seguir todas as 14 etapas do sofrimento de Cristo montanha acima, da costa ao monastério. [...]

A descrigdo do modelo semantico é de interesse tedrico e descritivo fundamen-
tal, e é necessaria para muitas aplicagdes, como robética (BATEMAN et al.,, 2010) e
sistemas de navegacao. No entanto, a seguir, vamos nos concentrar no estrato dentro
do plano de contetido abaixo da semantica — ou seja, na lexicogramaética. Este estra-
to estd relacionado a semantica através da realizacdo: configuragdes de significado
que representam espaco dentro do estrato semantico sao realizadas como padrdes de
expressao que representam espago dentro do estrato lexicogramatical. As representa-
¢oes lexicogramaticais do espaco estdo, por assim dizer, poucos passos de distancia,
digamos, de nossa experiéncia extralinguistica do espaco; a semantica vem no meio

* Cf. Spurrier, Pete. 2008. The leisurely hiker's guide to Hong Kong. Hong Kong: FormAsia Books.
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como uma mediacdo entre estratos, intermediando entre a lexicogramatica e nossa
experiéncia extralinguistica do espago (cf. Halliday, 1973, sobre a semantica como uma
intermediacdo interestratos).

5 CONCLUSAOQ

O objetivo deste capitulo foi discutir o conceito de ‘espago” a partir de aspectos
da base tedrica da linguistica sistémico-funcional. Um dos conceitos basicos € o reco-
nhecimento de uma fungao ideacional da linguagem humana, que permite construir
experiéncias. Desse modo, o ‘espago’ é visto como uma construgao semiética dentro
de uma ordem de sistemas fenomenolégicos que tem, em sua base, os sistemas fisicos
enquanto abstracoes ideacionais do tempo-espaco no qual existimos.

Tal abordagem se apresenta como um exercicio intelectual para que possamos
encontrar pontos de contato e didlogo multidisciplinar dentro das diversas dreas do
conhecimento. A no¢do de Ordens sistémicas de reinos fenomenolégicos discutida ao
longo do capitulo, talvez possa ser interpretada também como uma metafora do que
pretende este volume: estabelecer um didlogo entre as ciéncias naturais (materiais) e
as ciéncias humanas (imateriais), aqui representada pela linguistica como ponto de
entrada para um didlogo necessério e urgente.
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0 ambiente construido como materialidade discursiva:
notas sobre hermenéutica da(s) técnica(s),
engenharia focal e processos de significacao
]

MARIO LUIS VILLARRUEL DA SILVA

Subiu a construgdo como se fosse maquina

Ergueu no patamar quatro paredes sélidas

Tijolo com tijolo num desenho magico

Seus olhos embotados de cimento e lagrima... (Chico Buarque).

INTRODUGAO

Os campos do conhecimento humano nunca estiveram tdo reconhecidamente
interligados como na sociedade contemporanea. Pensar em tecnologias, assim,
pressupde pensar em ciéncias sociais e humanas ladeadas a sua concepgao e imbri-
cadas em sua cosmovisao. Ao deitarmos olhos sobre o vasto campo das engenharias,
rompendo o paradigma em noté-las como campo nao humano, percebemos que tecno-
logia e sociedade caminham pari passu nos produtos que cada especialidade entregara
ao uso cotidiano. A técnica, o signo e a formagdo de pensamento em engenharias
se interrelacionam com democracia, igualdade, educacdo, direitos humanos, justica
social, género e muitas outras clivagens que passam a figurar como demandas na
concepcao de seus novos produtos.

Nesta proposta nos debrucaremos sobre o campo da engenharia civil, no especial
interesse em conceber e perceber seus produtos entregues a sociedade como estrutu-
ras prenhes de significado, exterior e interior, em planejamento, em execugdo e em
uso. Para tanto, recorreremos ao escopo dos estudos de linguagem, em especifico da
linguistica, no enquadre sociointeracional e suas incursdes multidisciplinares, neste
caso, com a teoria das engenharias, a sociologia urbana, a antropologia social, a filo-
sofia da tecnologia e a psicologia ambiental.

Para Borges Neto (2004, p. 08) existem estudos em campos chamados ‘metalin-
guisticos” (os do campo da linguagem sediados na sociologia, na antropologia, na
psicologia etc.), ainda que, conforme o autor, pouca coisa se faga no Brasil sobre esses
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estudos de interface. Complementa que, como linguistas, estamos sempre buscando
novidades nos fendmenos ou nos modos de abordar os fendmenos. Para o autor, quan-
do nos engajamos num empreendimento complexo

(...) como o estudo da linguagem, a graga esta na possibilidade de descobrirmos fatos novos,
de reanalisarmos fatos velhos, de virarmos de ponta cabecga analises bem estabelecidas, de
estabelecermos novas relagoes entre fatos etc. Cada linguista, individualmente, vive essas
experiéncias em seu trabalho. Cada linguista ja deve ter-se confrontado com situagdes em
que é preciso ignorar o que ja foi dito e ousar, abrir caminhos, redizer em outras bases o que
ja foi dito. Essas varias perguntas distintas que se podem fazer (e que se fazem) a realidade,
esses diferentes recortes que se podem fazer na massa dos dados brutos tornam nossa ciéncia
dindmica e rica. (BORGES NETO, 2004, p. 07. Grifos Nossos).

E nessa dindmica — de estabelecimento de novas relacoes entre fatos, fendmenos
e teorias, que trabalhos como o nosso se alicercam. Construindo reflexdes em carater
bibliogréfico-revisional, compreendemos, de partida, que as estruturas que compoem
os produtos da engenharia civil sdo também linguagens e produzem sentidos. Conce-
bé-las assim, reboca a necessidade de compreender sua hermenéutica de proposicao,
sua cosmovisdo e sua responsabilidade social; consorciadas, tais vias cimentam-se
nos alicerces, em intercimbio fisico x subliminar, subliminar x fisico, das atividades
atinentes ao espago edificado.

As construgoes em dimensoes, formas e finalidades diversas ndo estdo simples-
mente postas, ndo foram ‘naturalmente’ cunhadas, mas sim forjadas em contextos
socioecondmico-culturais cuja génese tedrica se perdeu no exercicio pratico da enge-
nharia, fomentando o ledo engano em enxerga-la como ciéncia ndo humana, reduzida
aos nimeros. Rapoport (1969) aborda o tema na essencial obra ‘Casa, forma e cultura’
que, para Snyder & Catanese (1984), trata das raizes culturais da forma arquitetonica
numa teoria geral do ambiente construido.

Gilberto Freyre (2006) anota como a organizacao espacial entorno da casa-grande
e das senzalas determinou uma disposicdo estrutural herdada nos dias de hoje; a
residéncia ‘tipica’ do Brasil possui uma distribuicao de espagos surgida numa légica
de distribuicdo socioeconomica. Jane Jacobs (2014) e Leslie Kern (2020) apontam como
o ambiente residencial e a composi¢do das cidades foram eminentemente planejados
e pensados por homens, contexto em que as necessidades, demandas e perspectivas
das mulheres restaram esfumacgadas.

Os produtos da engenharia, neste caso, civil, por estarem tdo cotidianamente
imbricados ao uso humano, acabaram naturalizados e apartados de discussoes criti-
cas e, no limite, éticas. O quarto da empregada, por exemplo — sempre ao fundo e, as
vezes, no subsolo na disposi¢cdo dos espagos, proximo a area de servigo, préoximo ao
deposito de lixo da residéncia, amitide com precaria ventilagdo e em dimensdes dimi-
nutas — configuram quase um ‘quarto de despejo” como nominou Carolina Maria de
Jesus (2019). E comprova como a analise Freyreana se ressignificou aos novos tempos
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mantendo-se viva na concep¢ao de uma engenharia dita moderna. Trata-se de uma
organizacao que serve ao conforto e, as vezes, ao assédio dos patrdes. Nessa esteira,
o elevador de servigo que, em tese, seria para trabalhadores em fun¢des de passagem
pelo prédio — entregadores, eletricistas, encanadores e de manutengao em geral, aca-
ba sendo o veiculo tinico (e — as vezes, obrigatorio) de acesso dos trabalhadores fixos,
como domésticas, motoristas, copeiros, lavadeiras etc.

As engenharias, assim, ndo se consolidaram como 16cus de reflexdes sociais. Para
o cientista italiano Giuliano Da Empoli (2022) o século XXI viu surgir a figura daqueles
que denominou de ‘engenheiros do caos’, enquanto profissionais sem reflexao sobre a
produgao de suas criagdes — por exemplo, em édreas de engenharia computacional, de
software e de programacao. Desse modo, tornam-se fomentadores de uma inteligén-
cia artificial (L A.) que acaba por deturpar a convivéncia humana, como na propagacao
de fake news; na produgdo de desinformacdo e deterioracdo de democracias*.

Seria, de fato, inteligente essa inteligéncia? Ea questdo na ordem do dia. Para a
semioticista Lucia Santaella (2023) em seu recente trabalho, cujo titulo retoma a per-
gunta, as discussoes empreendidas no campo da L.A. tendem a confundir inteligéncia
com consciéncia, mente e pensamento. O consagrado neurocientista Miguel Nicolelis
reflete sobre a simulacdo mecanica de agdes cerebrais na ideia de superacdo humana
pelas maquinas. Para os autores Nicolelis & Cicurel (2015) as tecnologias de reprodu-
cado cognitiva ndo suplantardao o humano.

Para Crawford (2021) inteligéncia artificial pode ndo ser nem inteligente, nem
artificial; nas palavras de Michael Irwin Jordan (2019) os sistemas de I.A. ndo sao real-
mente inteligentes. Ambas as perspectivas apontam como o avango tecnolégico nao
pode se constituir em descompasso com o compromisso social. No Brasil, o Senado
Federal discute a matéria desde 2022, organizando a proposta de um Marco Regula-
tério sobre a Inteligéncia Artificial (LA.)°>. No texto ficam previstas obrigacdes legais
e responsabilidades éticas sobre a producao, utilizacao e difusdo — em diferentes
estagios e niveis, da L A.

E anacrdnico nos tempos em que vivemos coexistirem, por um lado, o mais
elevado status de avango tecnoldgico na histéria e, por outro, a primeira geracdo
na histéria da humanidade a nascer com habilidades cognitivas menores que de
seus genitores. Michel Desmurget (2021) concentra suas reflexdes na maneira como
interagem (ou sdo levados a interagir) o ser humano, especialmente criangas, e as
maéquinas. Para o pesquisador francés, o cendrio constréi o que nomeou de fabrica
de cretinos digitais®. Assim, se faz mister repensar nossa relacao com as tecnologias,

* A coletanea organizada por Sylvia lasulaitis (2023) aponta aspectos da construcio e do status do negacionismo,
da desinformacdo e da agnotologia a partir de olhares multidisciplinares, considerando a responsabilidade de
dispositivos tecnolégicos utilizados em desservigo social.

® Que coaduna os projetos de lei 5.051/2019, de autoria do senador Styvenson Valentim (Podemos-RN); 21/2020,
do deputado Eduardo Bismarck (PDT-CE); e 872/2021, do senador Veneziano Vital do Régo (MDB-PB).

¢ Vale frisar que, do titulo original La fabrique du crétin digital - Les dangers des écrans pour nos enfants (PARIS: Seuil,
2019) herdou-se, em traducéo direta, o termo ‘cretino’. No entanto, pondere-se que ‘crétin’ (do francés) possui

20



e, nessa toada, é tempo de se aprimorar o entalhe de uma educacao em engenharias
ou, uma ‘engenharia para a justica social’, em expressao de Lucena (2008), bem como
levar essa concepgdo para além dos muros das universidades, como anotam Baillie,
Pawley & Riley (2012).

Para o campo das construgdes, pondera Sennet (2018) que a concepgao do urba-
nismo europeu se estabeleceu gracas aos primeiros engenheiros civis e médicos, na
especial atuagdo no ambito da satde publica. Nas palavras do autor, a engenharia
civil ndo é uma atividade considerada particularmente glamourosa, mas aqueles en-
genheiros tornaram-se figuras heroicas (SENNET, 2018, p. 34). Desse modo, o mote de
nossas reflexdes sobre esta especialidade ndo estd no mero achaque da metodologia
tecnoldgico-construtiva, mas na anatomizacao da atividade, dissecando as engrena-
gens das técnicas que subjazem suas concepgoes e aplicagoes.

A proposta, em duas ordens, estd em ir além das correlagdes previsiveis (ndo
necessariamente superficiais) que se consolidam no exercicio de justaposicdo entre
engenharia e linguagem. A primeira estd em compreender que engenharia nao ‘se
reduz’ aos célculos, ainda que estes sejam imprescindiveis para seu desempenho. A
segunda, que a comunicacao é um exercicio da linguagem e, de fato, também se torna
imprescindivel no exercicio da construcdo civil, como anotou Bazzo (2005) em seu
classico “Introducdo a Engenharia”.

Mayr (2005) se debrugou em entender que muitas falhas de planejamento e er-
ros de execucdo em projetos e sistemas construtivos se devem a ruidos causados na
comunicacao entre cliente x projetista e/ou projetista/executor. A habilidade em co-
municar-se é, desse modo, fundamento da formagao profissional. Ainda assim, a inte-
ragdo linguagem x engenharia ndo esta unicamente no exercicio da expressao técnica,
em terminologias do mundo das construgdes no desempenho do uso da lingua em
comunicagdo, mas extravasa o quadrante sendo a prépria engenharia um ente narra-
tivo-discursivo per se, prenhe de significagdes.

Valendo-nos do bisturi reflexivo sediado nos estudos de linguagens, compreen-
demos que a engenharia civil constitui uma narrativa, por meio de suas linguagens
estruturais e arquitetonicas — e seus produtos sdo também discursos e metaforas
sociais, basta olharmos os presidios, por exemplo (VILLARRUEL-SILVA & SOUSA,
2019b). Pondera o neurolinguista Gilles Fauconnier (1999) que a linguagem visivel é
apenas a ponta do iceberg da construgado invisivel dos sentidos. Cristiano Cruz (2022),
em referéncia e didlogo com Ferguson; Vincenti Simondon e Feinberg, numa filosofia
da tecnologia em abordagem decolonial, defende o que nomeou de ‘1éxico imagético’,
como dimensdo material da incursdo tripartida entre ambiente fisico; realidade socio-
técnica e cultura/conhecimento do inventor.

carga semantica em outra diregdo de ‘cretino’ (do portugués). O termo estaria mais bem ancorado em sentido se
traduzido por bobo, ignorante.
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Fernanda Hamann (2008) chamou de ‘engenharia invisivel” aquela cujos produ-
tos acabam fundidos na utilizagdo cotidiana, onde a finalidade se sobrepode a feitura.
Assim, os prédios e edificacdes entregues pela construcao civil a sociedade figuram
como produto visivel de um processo invisivel. Sdo avatares de um percurso signi-
ficante no qual ficam diluidos os trabalhadores, as dificuldades, as solugdes, as fi-
nalidades, as inspiragdes e tudo o que subjaz sua materializagdo. Desse modo, ter
consciéncia da simbiose produzida entre concepgao, edificagdo e usufruto humano
possibilita novas formas de se pensar, entender e conceber produtos a serem entre-
gues a sociedade e a satisfacdo, privada ou comunitaria, que proporcionard — ou nao.

Neste ambito ladeamos as reflexdes o conceito de “engenharia focal”, proposto
por Gene Moriarty (2008). Para o autor, os projetos de engenharia precisam possuir
compromisso ético e produzir ndo apenas satisfacdo, mas pertencimento e vincula-
¢do. Quando se anotam tais premissas, no exercicio de aplicagdo ao campo civil, é
imprescindivel ponderar as disjungdes entre os projetos e seus interesses construtivos
variados: escolas, presidios, hospitais, fabricas, residéncias, condominios horizontais e
verticais dentre inimeros outros. Como defendido, sdo edifica¢bes e(m) metéforas so-
ciais; cada segmento guarda em si um compésito de subjetividades forjadas no curso
sécio-histérico e demandam por serem investigadas.

Na dialética da construcéo civil, as reflexdes sobre sua atividade recaem invaria-
velmente sobre o pulso que as projetam, as maos que a edificam e os corpos que ao
ambiente construido se integram. Isabel Borsoi (2002) assevera como o trabalho em
canteiros de obras, amitde, carrega uma precariedade naturalizada como metodolo-
gia: inexisténcia de banheiros quimicos, auséncia de espagos para refeigdes; seguranca
laboral negligenciada; saldrios incompativeis com o esfor¢o demandado, ademais de
jornadas extensas e, por vezes, ininterruptas. Em primeiros olhos, tais consideragoes
poderiam ser vinculadas a realidade de paises em desenvolvimento, mas, como vimos
no evento esportivo “Copa do Mundo de Futebol”, em sua 22° edigao sediada no Catar,
as forcas de trabalho para construgdo de estadios e espagos utilizados no evento foram
exploradas a ponto de terem perdido a vida cerca de 500 operdrios com jornadas de
até 15 horas de trabalho didrio’. Conforme ponderamos, em muitos paises a forga de
trabalho sobrepesadamente explorada tem se constituido por imigrantes e refugiados
(VILLARRUEL-SILVA, 2019), no Catar essa realidade ndo esteve ausente, visto que a
maioria provinha do Nepal, India, Bangladesh, Sri Lanka e Paquistéo.

Sao muitas — e urgentes, as discussoes sobre a hermenéutica das engenharias e
sua funcdo social como dispositivo de reflexdo e mudanga. Ainda, muitos dos ope-
rarios que constroem, nao possuem eles proprios moradia; os residenciais de luxo
seguem abocanhando espagos centrais e afastando moradias populares, habitacoes de

7 Conforme o jornal britdnico The Guardian, o ntimero de operarios mortos pode chegar a 6.500, a considerar as
subnotificacdes. Cf. <https://www.theguardian.com/international> Consultado em Janeiro de 2023.
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interesse social, bairros tradicionais e comunidades, num processo gentrificador que
delimita grupos sociais em esquadrinhamento mais que espacial, econdmico.

Ha todo um processo linguageiro de significacdo em transito. A linguagem se
liga a algo humano, ainda que nem sempre seja um empreendimento de criacao hu-
mana, como a linguagem da natureza e seus icones, por exemplo. No entanto, seu
estudo e sua interpretagdo sao encargos eminentemente humanos. Borges Neto (2004,
p- 19) pondera que, ao nos dispormos a entender linguagem, é preciso nao nos olvidar
de seu carater multiplo. Para exame de nosso interesse, premente se faz apreender a
linguagem em suas muiltiplas relagdes com as pessoas, as instituigdes, as coisas, os
objetos e demais materialidades.

E nessa interface, o inanimado que comunica seja por signos naturais ou signos
construidos por maos humanas, se produziu como linguagem. Margarida Peter (2012,
p-11) nos dira que tudo o que se produz como linguagem ocorre em sociedade para
ser comunicado, e, como tal, constitui uma realidade material que se relaciona com o
que lhe é exterior, com o que existe independentemente da linguagem.

A partir de elementos que comunicam por imagens, é por meio da lingua que os
sujeitos irdo propor descrigdes e justificativas para essas descri¢oes, ainda que nao se
perca de horizonte a arbitrariedade do signo linguistico. A assungao e escolha de um
ou outro termo para designar ou para pensar em como designar esta assente em esco-
lhas coletivas, mediadas pelos grupos a que pertencemos e calcificantes de contextos
maiores. Pensar critica e eticamente as praticas das engenharias tem se desenvolvido
academicamente em terrenos de andlises sociais e humanas. Desse modo, antropolo-
gia, sociologia, psicologia, geografia, historia, linguistica, filosofia e engenharias tém
integrado o caldo desse, nem tao novo, campo de incursao académica na drea tecnold-
gica. No Brasil, estdo sendo dados passos, ainda que lentamente, nas discussoes desse
campo. A linguistica, em particular, ingressa nesse percurso com certa cautela, pela
sinuosa e complexa delimitacdo de seu quadrante de estudo.

REFLEXOES SOBRE 0 ENGENHAR, A ORIGEM E AS DIMENSOES DAS ENGENHARIAS

As notagdes lexicogréficas e lexicoldgicas entorno da engenharia foram conven-
cionadas a luz do dinamismo préprio das linguas. Nessa interface, em especial, ao
langarmos mao aos registros lexicais, notamos que no inicio do séc. XVIII (1712) a
atividade do engenhar se definia como um ato, uma atitude, uma acao expressa nesse
verbo — que ainda ndo possuia ecos de associagdao semadntica com aquilo que viria a
tornar-se a profissdo dessa atividade.

Selecionamos, aqui, os termos engenhar, engenharia, engenheiro, engenheira e, em
démarche cronoldgica através dos principais diciondrios da lingua portuguesa, nota-
mos a dindmica da lingua na interface da dindmica social e constitui¢do dos sentidos.
Vide a tabela:
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Raphael Bluteau
(1712)

Moraes Silva
(1813)

Caldas Aulete
(1964)

Houaiss & Villar
(2020)

Fazer uma coisa valendo-se
do seu engenho, de uma
industria para se remediar
em ocasido de algum
aperto ou necessidade (p.
117,1712).

Fazer alguma coisa, que
pede ingenho, invengdo.
Magquinar, tragar, engenhar
alguma coisa. Fabricar
artificiosamente (pp. 697-
698).

Inventar, idear, fazer (coisa
que depende do génio

ou engenho); engendrar.
Maquinar, armar, tragar.
Fabricar, construir
artificiosamente (p.1400)

Conceber na imaginagdo;
engendrar, idear, inventar;
arquitetar, maquinar,
tramar, criar segundo
projeto, construir, fabricar
(p. 1149)

N&o ha registro N&o ha registro

Oficio, estudos, exercicio do
engenheiro (p. 698).

N3&o ha registro

Ciéncia e arte das construgdes O mesmo
civis, militares e navais, que azinheira
tais como levantamento de (planta). (p.
edificios, fabrico de maquinas 1.401)

e aparelhos, abertura e lavra
de minas, levantamento

de plantas geodésicas,
topograficas, hidrograficas
etc.: engenharia civil,
engenharia militar, engenharia
naval. A corporagdo que tem
por fim dirigir e executar os
trabalhos relativos a alguma
especialidade de engenharia
(pp. 1.400-1401).

Aplicagdo de métodos
cientificos ou empiricos a
utilizagdo dos recursos da
natureza em beneficio do ser
humano. Formagdo, ciéncia e
oficio de engenheiro. Conjunto
de atividades e fungdes de
um engenheiro, que vdo da
concepgdo e do planejamento
até a responsabilidade pela
construgdo e pelo controle
dos equipamentos de

uma instalagdo técnica ou
industrial. A corporagdo,

a classe dos engenheiros,
projeto e manufatura

de produtos complexos.
Construgdo, criagdo, execugao
de algo em que se utilize
engenho e arte (p.1149).

N&o ha registro

24

De maquinas e obras

para guerra ofensiva ou
defensiva. Que faz qualquer
género de maquinas e
engenhos (p. 117)

O que se aplica a
engenharia, que faz
engenhos ou maquinas
bélicas para o ataque

ou defesa. Que sabe a
fortificacdo, a arte de tirar
planos, medir geométrica

e trigonometricamente. O
que faz quaisquer maquinas
fisicas (p. 698).

Pessoa habilitada por
diploma oficial a dirigir e
executar os trabalhos em
qualquer dos ramos da
engenharia: engenheiro
civil, engenheiro militar,
engenheiro de minas.
Construtor de azenhas

e moinhos de vento (p.
1.401).

Aquele que construia ou
criava engenhos de guerra,
além de conceber e executar
obras de fortificagdo e
defesa de posigdes (As
escolas de formagdo

de engenheiros foram,
inicialmente, as academias
militares). Membro do
corpo militar de engenharia.
Individuo que se diplomou
em engenharia e exerce a
profissdo em qualquer um
de seus diversos ramos.
Individuo que alia a um alto
nivel tecnoldgico o trabalho
de criagdo, organizagdo e
diregdo no campo industrial.
Quem quer que demonstre
habilidades inerentes a essa
profissdo. Criador, construtor,
elaborador (p. 1149).



Notamos que o 1éxico ‘engenharia” passou de registro algum para registros gra-
dativamente complexos. A atividade do engenhar concebida como profissdo inicia
seus registros em lingua no inicio do século XIX (1813), um século transcorrido entre
o registro da agao de expressar engenho e o delineamento dessa acao como atividade
profissional, culminando na postulagao do termo ‘engenharia’ como um oficio de
inclinagdo inventiva e construtiva. O que, adiante, Oliveira et al (2010, p.21) ponde-
raram ser a ‘origem’ da engenharia, enquanto ‘emprego de métodos e técnicas para
construir, transformar materiais e/ou fabricar ferramentas’, conceito este que abrange
todas as habilitagdes, modalidades e especialidades que se desdobraram nas engenha-
rias contemporaneas.

Sob a perspectiva de um campo de conhecimento organizado, sua génese se deu
no periodo da revolugdo industrial na Europa, séc. XVIIL

A Ecole Nationale des Ponts et Chausseés, fundada em 1747 na Franca, foi o primeiro esta-
belecimento destinado a formagdo em engenharia que se organizou com caracteristicas que
mais se assemelham as atuais, sendo considerada a primeira escola para o ensino formal de
engenharia do mundo e que diplomou profissionais com o titulo de engenheiro (PARDAL, 1986
apud Oliveira, 2010, p. 23).

E possivel notar, nesse contexto, como a lingua em sua utilizagdo cotidiana possui
um dinamismo que a distancia de suas convengdes e fixacdes terminoldgicas. Existe
um percurso temporal entre o surgimento de um termo, sua convengao, sua popu-
larizacdo e, em alguns casos, seu registro, como se deu com a engenharia. Starling
& Germano (2012) consideram que essa palavra é resultante da unido entre o prefixo
‘engenho” e sufixo ‘aria” — e, aspira por abarcar em si os conceitos de habilidade, des-
treza e sagacidade.

No transcurso sociolinguistico notamos disparidades de género nos registros. A
palavra ‘engenheira’ como feminino da profissdo passa a ser registrada nalguns dicio-
narios menores e apenas no século XXI. Bluteau (1712) apresenta os conceitos de enge-
nhoso, definido como “homem que tem engenho” e muitas das ocorréncias histéricas
acerca da profissao estdo associadas ao desempenho masculino. Caldas Aulete (1964)
além do, hoje, esquecido termo ‘engenheirando” — como designacdo dos estudantes
do tltimo ano de formagdo em engenharias, apresenta também o termo engenhoso:
que tem engenho, dotado de engenho de invengdo, destro, hébil. Estudado (p. 1.401),
defini¢des todas postuladas e anotadas também no masculino.

E imprescindivel destacar que, mesmo a atividade consolidando seus contornos
semanticos como area, a funcdo ja estava no dia a dia da sociedade se desenvolvendo,
principalmente, no circuito militar. Aquela altura, pela exclusdo das mulheres das
atividades militares — e de diversos outros servigos e espagos, houve a consequente
exclusdo dos primeiros quadros de formagao em engenharias.

O termo ganhou novas significagdes e definigdes, no entanto, seu uso e emprego
social pouco avancaram. Assim, a engenharia estabeleceu-se como termo e passou a
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consolidar-se como area. As discussdes expandiram-se e adensaram uma engenharia
solidificada no quadrante que lhe compete na producao do conhecimento, auxiliando,
amparando e materializando em produtos o que se planeja como ciéncia.

A prética da engenharia existe desde tempos mais remotos, transcendendo a pro-
pria cronologia do surgimento das ciéncias, em especial, concebendo estas sob a égide
de uma filosofia da tecnologia Heideggeriana. Silva (2011) observa que engenharia
nao pode ser vista, leigamente, nem como ciéncia e tampouco como ciéncia aplicada,
uma vez que, para o autor — no ambito da histéria da tecnologia, a consolidagdo do
campo das engenharias se deu numa dindmica anversa de 4reas exatas, humanas,
sociais e biologicas.

O que define a engenharia ndo é o que o engenheiro faz, e nem os resultados que ele alcan-
¢a ou pretende alcancgar. Artesdos desenvolvem tecnologia, inventores também. Homens das
cavernas também. Cientistas, médicos, arquitetos, bidlogos e matematicos usam equacdes,
microscopios, maquetes, modelos, teorias. Para Koen (2003), se ndo é o objetivo e nem as fer-
ramentas, o que diferencia a engenharia de todas as demais profissdes é o método. O método
de engenharia é a caracteristica inefavel e Unica. Ndo s6 é elaborar planos, projetos, aplicar
conhecimentos cientificos, gerenciar obras, operar e melhorar que torna alguém engenheiro
(KOEN, 2003 apud Silva, 2011, p. 61).

Assim, pensar engenharias é pensar numa polissemia formativa que abarca in-
cursdes tedrico-conceituais em dreas que produzem ciéncia e, assim, lhe emprestam
matizes para sua construgdo metodologica, conforme interessar a cada habilitagao
(civil, elétrica, mecanica, mecatronica, de minas, de petrdleo dentre outras) que os
instrumentalizardo, no uso e desenvolvimento de suas praticas — e conforme espe-
cificidades e demandas.

Como vimos, a engenharia comega a ganhar contornos de profissao no séc. XVIII,
com as inauguragoes das primeiras escolas de formacao na Europa. No entanto, a pra-
tica de aplicacdo metodolégica e da nogao do engenhar remontam o periodo medieval
alcancando, principalmente, a antiguidade. Nesse contexto a habilitacao, hoje, chama-
da civil — associada as construgdes, era a de maior destaque. Conforme Oliveira (2010,
p-23) a Ecole Nationale des Ponts et Chausseés, fundada em 1747 na Franga (primeira
escola de engenharia do mundo) formava basicamente construtores, dessa forma, o
ensino de engenharias iniciou-se pelo campo, hoje, conhecido como Engenharia Civil.

O nome “engenheiro civil” teria sido usado pela primeira vez em 1768, pelo enge-
nheiro inglés John Smeaton, um dos descobridores do cimento Portland e considerado
o ‘pai’ da engenharia civil. E, assim se autodenominou a profissao para distinguir-se
dos engenheiros militares (OLIVEIRA, 2010, p. 24). A designagao oficial da profissao
no Brasil é “engenharia de construgdo civil”, o que a diferencia da engenharia de
construcao militar. Nessa logica, todas as engenharias sdo civis, quando ndo se de-
brugarem sobre produgdes e criagdes militares.
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Oliveira et al (2013, p. 09) apontam que as habilita¢des, ou modalidades, sao cria-
¢Oes mais recentes, principalmente a partir da segunda metade do século XX. Assim,
nos ultimos cinquenta anos, se desenvolveram prosperamente no dmbito do aprimo-
ramento de suas técnicas e desenvolvimento de tecnologias, no entanto, diametral-
mente estabeleceu-se uma ressignificagdo do humano e as relagdes sociais comple-
xificaram-se, 0 que gerou um descompasso entre a engenharia e a sociedade. Nessa
dindmica a drea se afastou do interesse social e reconheceu-se como nao humana’.
As discussdes sobre o que e como seria pensé-la sob a perspectiva humana — em
areas como filosofia, linguistica, histéria e ciéncias sociais — pela clivagem do olhar
interno da propria engenharia, iniciaram-se ha pouco tempo e, sdao discussdes, no
Brasil, ainda insipientes, como pondera Silva (2011). Insta observar, no entanto, que
justamente essas dreas ‘externas’ as engenharias tém produzido trabalhos que refle-
tem sobre a constitui¢io do que era visto apenas como mera aplicacdo de técnicas.
Mas o exercicio endoconceitual — aquele gestado na prépria engenharia, ja tem dado
seus passos e nao pretende (e nem deve) parar. Assim, trabalhos como este sao frutos
dessa sua nova face, colocando-a, neste caso, paralela aos estudos da linguagem e sua
sociointeracao.

No final dos anos 80 e inicio dos 90, Walter Vincenti publica o cldssico “What en-
gineers know and how they know it” (“O que os engenheiros sabem e como sabem”
— em tradugdo livre), em que se dedica a fazer uma analise da pratica epistemolégica
da engenharia na histéria e desenvolvimento da aerondutica, desde inicios do séc.
XX. No Brasil, trabalhos de folego como os de Cristiano Cruz (2017; 2021), a partir de
abordagens decoloniais, apontam para os contornos de uma ‘engenharia popular” que,
ancorada nas teorias de Paulo Freire, consolida a figura do ‘engenheiro educador’ e
interage com o meio socio-formativo a partir de balizas que avangam o ambito téc-
nico, alcancando habilidades como empatia, senso critico e humildade — abertura a
novas aprendizagens.

Em 1985 o engenheiro civil Henry Petroski publica, nos Estados Unidos, o “To
enginer is human” (Engenhar é humano — em traducdo livre) em que reflete sobre
as ocorréncias de erros, no limbo entre a técnica e o humano, no escopo das projeti-
ficagoes. No Brasil, Lili Kawamura (1980; 1985) observa que predomina na categoria
profissional dos engenheiros uma posicao ideoldgica acritica que tende a conceber
tecnologia como retdrica de mercado em interesses mormente corporativos. Dinamica
que, em diversas vezes, como endossa Juan Lucena (2013) em sua coletanea “Enginee-
ring Education for social justice” (Educacdo de engenharia para justica social — em
traducdo livre) gera, ao mesmo tempo satisfacio humana e desigualdades sociais.

E usual e, certamente, acertada a afirmacdo que o desenvolvimento de um pais
estd atrelado a investimentos e qualificacdo em dreas de pesquisa e formacao supe-
rior. Oliveira et al (2013) apontam que no Brasil, por exemplo, 0 aumento do nimero
de institui¢des e cursos superiores alavancou o crescimento do PIB (Produto Interno
Bruto) no quadrante dos dez anos iniciais do século XXI. Os autores observam que
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as engenharias também cresceram e que isso acompanhou os diversos ciclos politicos
e econdmicos pelos quais passaram o Brasil e 0 mundo (OLIVEIRA et al, 2013, p. 05).

Apesar desse processo, notamos que os papéis e fun¢des sociais das engenharias
mantiveram-se em discussoes tangenciais, ou seja, disseminou-se uma ideia de que
a prosperidade dialogava com a tecnologia e que esta ndo dialogava com questoes
sociais, como desigualdades, justica e cidadania.

Nesse contexto, em démarches ndo apenas histéricas na cronologia de reflexdes
de ciéncias humanas sobre atividades tecnoldgicas, o pensamento nao apenas técnico
iniciou-se e tem, lentamente, integrado as matrizes de formacao superior nas diversas
modalidades em que é possivel graduar-se. John Kleba (2017) anota a emersao de uma
engenharia que chamou de engajada, como aquela que reconhece seu papel social. Para
o autor esse movimento é mundial e se define por reivindicar a mudanca social atra-
vés de um novo papel das engenharias (2017, p. 171) — das universidades, no ensino,
pesquisa e extensao alcangando o exercicio profissional. Assim, urge pensar o campo
além de canteiros, industrias e laboratorios.

ENGENHARIA FOCAL E AMBIENTE CONSTRUIDO: AS CONSTRUGOES E SEUS LAGOS
DE SIGNIFICADOS

Neste trabalho partimos dos conceitos de engenharia focal e ambiente construido,
suas correlagOes e interfaces na materializag¢do discursiva da atividade de construgdo
civil. Em 2008 o engenheiro eletricista Gene Moriarty publica seu “The engineering
project: is nature, ethics and promise” (O Projeto de Engenharia: natural, ético e pro-
missor — em tradugdo livre) onde volta seu olhar para as frestas da consolidac¢do da
engenharia como um campo social, de compromisso ético e cujos procedimentos nao
tém outra ligagdo se ndo a do interesse primario de servir ao ser humano.

Ambiente construido se refere ao espaco fisico produzido pela a¢do humana na
intervenc¢ao, modificacao, criacdo, composicao e constituigdo dos espagos da natureza.
Como frisado, Amds Rapoport (1969), na incontornével obra ‘Casa, Forma e Cultu-
ra’ oferece um dos primeiros escritos de uma teoria geral do ambiente construido
(SNYDER & CATANESE, 1984). No final dos anos 80, o psicologo espanhol Jose An-
tonio Corraliza (1987) publica “La experiencia del ambiente: percepcion y significado
del medio construido” em que aborda a relacdo interacional entre as pessoas e o es-
paco/meio fisico que integram sob a perspectiva da psicologia ambiental. Segundo a
ANTAC — Associa¢ao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (2002, p 06)
trata-se de um drea eminentemente multidisciplinar.

Tendo os conceitos de ‘engenharia focal’ e ‘ambiente construido” em horizonte,
este trabalho se dedica a pensar a atividade da engenharia civil, a partir do cotejo
entre ambos como um exercicio que compreende o ser humano enquanto protagonista
das projetificagdes, devendo estas serem, primordialmente éticas — num invaridvel
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exercicio de engajamento. Neste tltimo repousam as nog¢des de um compromisso so-
cial, ainda que surgido de um interesse privado.

Nesse ambito estdo os compromissos com justica e direitos humanos alcancando
as discussoes de género, sexualidade, educagao, democracia, igualdade, satide ptblica
e muitos outros temas que se acostam a discussao até entdo concebida como tecnolé-
gica e ndo humana. Os alicerces deste texto visam sustentar argumentagdes sobre a
interrelacao desses temas e a construcao civil e, centralmente, visam pensar sobre a
cosmologia e a hermenéutica de uma engenharia masculina, patriarcal e capitalista
que constréi tanto ou mais sentidos que obras.

No contexto das areas ‘técnicas’, é notéria a difusdo da ideia da func¢do da/o pro-
fissional de engenharia civil adjunta a competéncia de mensuragao e conservagao de
estruturas. No entanto, com a expansdo tecnoldgica emerge a necessidade de ressig-
nificagdo da profissdo, colocando o ser humano como central na transformacao que
seus produtos fazem no mundo, tendo em vista ser este o maior afetado. Tal dindmica
exige um comprometimento com a estrutura social do local em que se aplica, para que
os produtos por ela projetados atendam a todas as suas deliberagdes de forma justa e
diligente, mas sem deixar a vida das pessoas desengajadas, o conceito que define tal
equilibrio é denominado de ‘engenharia focal’ (MORIARTY, 2008). Inspira-se nas consi-
deracdes das nominadas coisas ou priticas focais de Albert Borgmann (1987) que unem
as relacoes de contexto, esclarecem e imbricam as pessoas as suas circunjacéncias.

Moriarty (2008) nos dird que existe um exercicio procedimental preocupado com
os sistemas, produtos, servi¢os e demais pontos da engrenagem das projetificagoes e,
para o autor, a engenharia focal é o coracdo desse conceito. A ideia estd em pensar
numa engenharia que elabore produtos que ndo sejam apenas funcionais, mas ca-
pazes de cumprir e envolver nossas vidas de maneira profunda e significativa’, nas
palavras do autor (MORIARTY, 2008, p. 163). Produto, entende o pesquisador, sdao os
bens criados pelas instancias e dreas das engenharias, cuja preocupacdo nao esta na
especificidade da habilitagdo ou modalidade que esteja projetando, mas na concepgao
social daquela(e) que a projeta, uma vez que — supondo que as/os engenheiras/os

que projetaram este produto foram justos, honestos a cuidar de todas as suas deliberagdes
e atividades. Suponha que os processos e as praticas de engenharia que resultaram neste
produto visavam justiga social, sustentabilidade ambiental e satiide e seguranga dos usuarios
finais. O produto em si ainda pode ter um dissonante e desengajado efeito amortecedor em
seu eventual usudrio final. Os produtos com engenharia focal visam combater esses efeitos.
Engenharia focal é minha proposta para o tipo de engenharia que se preocupa em trazer para
os produtos do mundo da vida que nos separa sem nos desmembrar (MORIARTY, 2008, p. 163.
Traducdo Livre/Grifos Nossos).

O que o autor denomina como desengajamento trata-se do efeito enfadonho e
tedioso causado nas pessoas como consequéncia da enorme facilidade em se realizar
processos que eram morosos antes do avango tecnolégico. O desenvolvimento da tec-
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nologia promove uma vida com menos encargos e simplifica processos outrora feitos
com emprego de esforco, sendo indubitével que a facilitagdo de tais processos apresen-
ta propriamente as caracteristicas essenciais do avan¢o da automacdo desenvolvido
nas engenharias. Todavia, visando a justiga social, sustentabilidade ambiental, satde
e seguranca dos usudrios, a pratica da engenharia focal pretende combater esse efeito
dissonante, oferecendo ao mundo produtos que nos aliviem, sem nos desmembrar
como sociedade.

Conforme o autor, para que um produto seja designado satisfatério a toda uma
comunidade é necessdrio que previamente seja discutido por todas as partes inte-
ressadas, as pessoas que vao se beneficiar dele, as pessoas que o executardo e nao
somente o corporativo responsével por mandar desenvolvé-lo. No espago construido
materializam-se a polissemia e a polifonia vindas de discursos de arquitetos, enge-
nheiros, clientes, usuarios e deve ressignificar a participacao dos demais envolvidos
e afetados, direta e indiretamente.

A justica social demanda das engenharias uma nova retérica de desempenho,
visando proporcionar as pessoas que fizerem uso de seus produtos a experiéncia
mais humanamente igualitdria, despertando, assim, sentimentos harmonizadores e
satisfatorios entre o ser humano e a obra. A estrutura em si ndo precisa ser grandiosa,
tampouco com finalidades pré-determinadas, desde que concilie 0 humano ao espago,
uma vez que estruturas sao dispositivos, mas nem todos os dispositivos sao estru-
turas. A esséncia de um dispositivo € sua fungao, ao modo como notamos em tantas
intervengodes jé feitas pela engenharia civil nas cidades. E, nas palavras de Jane Jacobs
(2014), ndao compreendemos bem sua polissemia. Por que certos parques sdo maravi-
lhosos e outros sao armadilhas que levam ao vicio e & morte; por que certos corticos
continuam sendo cortigos e outros se recuperam mesmo diante de empecilhos finan-
ceiros e governamentais, assevera a pesquisadora (JACOBS, 2014, p. 14).

Neste momento, talvez, consigamos tracar contornos de aplicagao da engenharia
focal, e ndo necessariamente ofertar um conceito que a defina com exatiddo. O matiz
focal aplicado a construcéo civil, em interface ao planejamento urbano, percebe que a
gestacdo das obras reboca um plexo que transcende a racionalidade do individuo e,
assim, carece de uma autopercepgao dos profissionais que ali atuardo possibilitando
ou impedindo a consolidagao fisico-social. Romper platitudes sobre a funcdo social
da construgdo civil na constituicdo das cidades é um imperativo que, ultrapassado,
ressignificard a logica vigente

Conjuntos habitacionais de baixa renda que se tornaram nucleos de delinquéncia, vandalismo
e desesperanca social generalizada, piores que os corti¢cos que pretendiam substituir; conjun-
tos habitacionais de renda média que sdo verdadeiros monumentos a monotonia e a padro-
nizagdo, fechados a qualquer tipo de exuberancia ou vivacidade da vida urbana; conjuntos
habitacionais de luxo que atenuam sua vacuidade, ou tentam atenud-la, com uma vulgaridade
insipida; centros culturais incapazes de comportar uma boa livraria; centros civicos evitados
por todos, exceto desocupados, que tém menos opg¢des de lazer do que as outras pessoas;
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centros comerciais que sdo fracas imitagdes das lojas de rede suburbanas padronizadas; pas-
seios publicos que vdo do nada a lugar nenhum e nos quais ndo ha gente passeando (...) Os
shopping centers monopolistas e os monumentais centros culturais, com o espalhafato das
relagBes publicas, encobrem a exclusdo do comércio — e também da cultura — da vida intima
e cotidiana das cidades (JACOBS, 2014, p. 15).

E nessa toada que a engenharia focal oferece limites tedricos sobre a justaposicao
da édrea aos debates hd tempos gestados em outros campos, como do planejamento
urbano e da geografia, por exemplo. Aqui, esses limites nos servirdo de esteio para
pensar planejamentos e edificagdes nas subliminaridades que os constituem.

Um dos grandes desafios que se tem na formagdo em engenharia ndo estd ape-
nas no aprimoramento de técnicas, mas na descoberta de sua funcdo para além do
trato econdmico, mas também na luta por justica social. Conforme Joseph Pitt (2001)
o maior desafio da engenharia, hoje, é o autoconhecimento. A perspectiva léxico-ter-
minoldgica apresentada no item anterior demonstra como o termo engenharia deu
seus primeiros passos como militar, deslizou entre ciéncia e método e se desenvolveu
masculinista, patriarcal e capitalista.

E preciso iniciar o processo de se autoconhecer desde as bases da formacéo. A
comecar pelo paradoxo mais evidente da profissio que, apesar de simbolizada por
Minerva — deusa romana da sabedoria, tem seu nimero expressivo composto por
homens. Houve a passagem histérica da auséncia feminina na carreira, primeiro, de-
vido a interdicdo do género nos servigos militares, l6cus gestacional das engenharias,
segundo, pela conformagao e expectativa social do que seriam profissdes ‘de homens
e de mulheres’, 0 que promoveu um menor incentivo lidico de meninas no desenvol-
vimento de habilidades para areas exatas e tecnoldgicas.

As carreiras em engenharia, assim, foram construidas eminentemente como mas-
culinas. Para pensarmos como referéncia, a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (Poli-USP), fundada em 1893, uma das maiores e mais tradicionais escolas de
engenharia do pais, com dezessete habilitagdes diferentes na drea, possui hoje (2023)
em seu quadro um total de 415 docentes, dos quais 359 sao homens e 56 sao mu-
lheres®. Conforme Severi (2018), em levantamento feito na prépria USP, as mulheres
demoram mais a alcangarem graus de progressao na carreira docente em relacao aos
colegas homens.

Assim, premidos da necessidade em compreender a hermenéutica da engenha-
ria, sem cavilar suas feigdes, analisamos a maneira como existem garantias sociais
que gravitam sobre a profissdao que, nesse sentido, perpetua fazeres construidos em
tensionamentos sociais’. Muito do conceber das engenharias, hoje, é fruto de uma
masculinidade que delegou aos homens a responsabilidade de pensar projetos que,

8 Cf < https://www.poli.usp.br/institucional /poli-em-numeros> Acesso em fevereiro de 2023.

 No que toca ao ingresso na graduagao, conforme dados da FUVEST/2023, dos mais de 5.000 inscritos para a
Poli-USP, cerca de 70% (ampla concorréncia) se identificaram sendo do sexo masculino e cerca de 30% (ampla
concorréncia) se identificaram como feminino. Cf <www.fuvest.br> Capturado em marco de 2023.
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invariavelmente tornam-se cotidianos na vida das pessoas, ainda que em escalas dife-
rentes e em momentos diferentes da aplicacdo das técnicas de seu campo'’. Notamos
isso pensando, por exemplo, no processo historico da regularizacdo socioespacial das
cidades, aos encontrarmos as figuras dos cédigos de postura.

Os codigos de postura, como boa parte da histéria legislativa nacional, foram
editados por homens com diretivas conforme a interpretacdo da vida prenhe de mo-
ralidades masculinistas. Esses codigos regulavam o uso do espago urbano, fisica e
comportamentalmente, produzindo novas formas de se viver (n)as cidades (VILLAR-
RUEL-SILVA & ARAUJO, 2013). Assim, profissionais do direito e da construcao civil
produziam uma nova retérica dos espagos que — se ja aprofundava desigualdades
sociais, nascia invariavelmente da desigualdade de géneros.

E necessario compreender que nao se pode pensar masculinidade sem considerar
o capitalismo, uma vez que o desenvolvimento do capitalismo e a imposigdo de um
modo de vida — o burgués — estdo intrinsecamente ligados a misoginia e ao ma-
chismo (SANCHEZ, 2019). Para Anne McClintock (2003), a partir da colonizacdo das
américas surge o que ela denomina enquanto Homo Conquistus, ou seja, um tipo de
masculinidade que vai se pautar pela violéncia e pela dominagao.

A imagem construida por estes homens, de que a América era uma “terra vacante”, ainda que
milhdes de pessoas ja vivessem por aqui, vai ser transferida para a construgdo de um novo
tipo de organizagao social que se espalha pela configuragao do lar, dos poderes politicos e,
claro, do capitalismo incipiente. Assim como na transi¢cdao do Feudalismo para o Capitalismo, na
Europa, todos os grupos e formas de organizagao social que nao correspondessem ao modo
nuclear/familiar que surgia, foram destruidos. O mesmo se dara com os povos que viviam na
América (SANCHEZ, 2019, n.p. Grifos Nossos).

Lugones (2008) e Sanchez (2019) nos mostram como, em uma alianca entre ho-
mens colonizadores e homens americanos, mulheres foram destituidas de seus po-
deres e toda a cosmovisdo dos povos americanos também seria contaminada pela
violéncia da masculinidade dos colonizadores. A pesquisadora revela que a divisdo
do trabalho dos povos americanos, que ndo se pautava pela verticalidade e pelas ge-
nitalias, constituindo um igualitarismo sem género (LUGONES, 2008, p. 87) passa a
ser eliminada; nas palavras da autora, o colonialismo assimilou a subordinagao das
mulheres em todos os aspectos da vida. Dessa maneira, os homens passam a ditar as
regras e a se pautar pelo modo de organizacao masculino colonial. Isso trara graves
consequéncias para o futuro (e presente) dos povos americanos. Na cronologia histo-
rica da organizacdo social

1A engenharia mecatronica, por exemplo, tém o resultado de seu trabalho reconhecido pela populagdo com
o processo de popularizacdo da tecnologia, jé o resultado do trabalho em engenharia civil é notério por estar,
amitide, ao alcance dos olhos, desde suas fundagdes, ainda que numa edificagio haja, a depender das dimensdes,
presenca de diversos outros profissionais de engenharia, como sanitarista e eletricista.
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o advento da Revolugdo Industrial e o estabelecimento do modo de produgdo capitalista, a
essa altura completamente dominados por homens, pela ideologia masculinista e pela con-
figuragdo do lar tendo a “dona de casa” como o simbolo maior. Mas, cabe destacar que essa
mulher a cuidar do lar e expulsa do mercado de trabalho se d3, principalmente, na classe mais
rica, pois a proletaria sempre existiu (SANCHEZ, 2019, n.p. Grifos Nossos).

E com esse assentamento sécio-histrico que as engenharias se consolidaram no
campo tecnoldgico, atravessadas por uma cosmovisao masculina que marcara sobre-
maneira a consolidagdo de suas bases metodolégicas. Construiu-se, assim, como im-
possivel a ideia de se pensar em engenharia sem associar a figura do homem.

No ambito da construgao civil, canteiros de obra nao tém apenas nos operarios
a materializacdo do homem alocado em posicao de forca e vigor e, assim, de suposta
superioridade generificada. Ainda que, vale frisar, sejam usualmente sujeitos em fra-
gilidade laboral, apenados por desigualdades sociais. Para Borsoi (2002)

o adoecimento, por exemplo, decorre da transitoriedade da producdo na construgao civil, que
acaba sendo utilizada como justificativa para improvisagGes nos canteiros de obras e para pre-
cariedade das condicdes de trabalho, e o perfil dos trabalhadores, estes, em geral, migrantes
de zona rural, com baixa escolaridade e qualificagdo configurando uma categoria que ndo se
fixa em empresa especifica; neste caso, a elevada rotatividade serve de desculpa as constru-
toras para ndo oferecerem treinamento adequado (BORSOI, 2002, p. 309).

A construgdo civil possui trabalhos pretéritos e concomitantes a edificacao pro-
priamente, portanto, atuam projetistas, responsaveis técnicos, gerentes e uma rede
de outras instancias e niveis hierdrquicos, a depender da dimensado da construtora e
do financiador/proprietdrio. Nessas posi¢des a forca de trabalho de maior presenca
e consolidada no enquadre estrutural é a do homem. A maioria lida com a profissao
como um totem da masculinidade e a moldam, desenvolvem e conduzem — cienti-
fica, técnica e profissionalmente, amarrados a uma ideia sexista diluida em sua exis-
téncia/experiéncia como homem.

Ha décadas perpetua o descompasso de género em registros profissionais nos
6rgaos de representagdo oficial. Conforme o sistema CONFEA/CREA, em 2023, o nu-
mero de registros de profissionais de engenharia civil no Brasil é de 368.930. A consi-
derarmos todos as habilitacdes, o nimero de registros chega a 980.018. Destes, 795.706
sdo homens e 184.312, mulheres. Maria Rosa Lombardi (2005) reflete que, apesar de os
nimeros serem pequenos, apontam para um processo de crescimento — ainda que
lento, a considerar estatisticas dos anos 70, 80 e 90, por exemplo.

Cotejar engenharias e género poderia parecer, num olhar mais ingénuo, uma
correlacdo improdutiva, no entanto, a aproximagao da lupa social sobre papeis de
masculino e feminino numa sociedade patriarcal apontam haver intima rela¢ao. Para
Cordeiro (2009, p. 17), quando pensamos na arquitetura penal, por exemplo, ainda
que percebamos a necessidade latente de nos tornarmos atentos as interrelagdes entre
individuo e as extensdes que ele cria para si, continuamos, via de regra, a estudar
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isoladamente o individuo e cada fendmeno a ele relacionado. Pensar engenharias re-
boca, assim e invariavelmente, a necessidade de pensar género e papéis sociais em
andlise umbilical.

Podemos ilustrar nosso entendimento a partir de duas ordens de exemplos: a
construcao residencial e a construgdo prisional. Na construcdo civil residencial, em
perspectiva do planejamento urbano, aponta Jane Jacobs (2014) que:

Planejadores e projetistas sdo, em sua maioria, homens. Estranhamente, eles criam projetos e
planos que desconsideram os homens como integrantes da vida didria e normal de onde quer
gue haja moradias. Ao planejar a vida residencial, o objetivo deles é satisfazer as pretensas
necessidades cotidianas de donas de casa ociosas e criancinhas em idade pré-escolar. Re-
sumindo, eles fazem projetos estritamente para sociedades matriarcais (JACOBS, 2014, p. 63.
Grifo Nosso).

Existe um fomento patriarcal que retroalimenta o papel feminino doméstico que,
ao mesmo tempo, alija a mulher do espaco de planejamento e condugdo das obras
relegando-a a um espaco de conformagdo ante uma expectativa social.

Ja quando pensamos na construcdo prisional, por exemplo, encontramos desde
a génese do pensamento punitivo a figura do masculino, assim, um presidio é um
espaco construido por homens e para homens ou, no limite, de homens produzindo
retéricas sobrepostas as mulheres e as pessoas com sexualidades ndo normativas. A
prisao €, assim, uma instituicdo masculinista (CANHEQ, 2018, p. 385) e, nela, masculi-
nidades e feminilidades sdao construidas e desconstruidas considerando a disciplina, o
seu enquadre como lugar de transitos e as relagdes de poder (MORALES, 2019, p. 100).
Para a construgao prisional, que ja carrega em si a estigmatizagao de sua finalidade, a
edificagdo torna-se uma metafora, tanto do masculino, quanto do lasso entendimento
que a sociedade relegou aos encarcerados — enquanto pdrias e abjetos, condenados
ao alijamento social.

Pensar engenharia civil no ambito de suas constru¢des de modo geral ja implica
em pensar em sua cosmovisdo masculina que cimentou-lhe um tom de existéncia. E
possivel que se a génese do pensamento do ‘engenhar’ tornado ‘engenharia’ tivesse
tido maior influéncia das mulheres, as cidades — e a vida, hoje, teriam outras feigdes.

Nessa perspectiva, para o campo da construgao civil, um edificio, um prédio —
um produto construido para abrigo ou usufruto diverso a servi¢o do humano, nunca
pode ser visto unicamente como uma organizacao estética de tijolos, ferros e madei-
ra. Sao materializagdes discursivas, erigidas como metéforas, uma vez que, ao serem
compreendidas assim, implicam em considerar que, tanto sua concep¢ao quanto sua
interpretacao carecem de repertérios previamente construidos, assentes numa memo-
ria social tornada coletiva.

Para obras cotidianas, como edificios residenciais e comerciais, é usual estabele-
cer-se uma simetria — da projetificacdo ao funcionamento — assimilado pelas pes-
soas numa retérica da modernidade e do progresso. E, mesmo em obras que causaram
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grande impacto social e ambiental, que destituiram casas de popula¢des mais pobres,
que mudaram cursos de rios, ou que os aterraram ou canalizaram, a incidéncia do
tempo tende a inseri-las na dinamica cotidiana, tornando-as rotineiras e, nalgumas
vezes, até familiares aos locais e ponto de visitagdo e turismo dos nao locais. Jacobs
(2014, p. 226) ecoa a Tankel (s/d) e observa, tomando por base a boa politica habita-
cional, que estamos propensos a confundir grandes empreendimentos da construgao
civil com grandes conquistas sociais.

0S SIGNOS E AS ENGENHARIAS: UMA CONCLUSAO INAUGURAL

Neste trabalho optamos por conceber os produtos entregues a sociedade pela
engenharia civil como ‘materialidade discursiva’, sao produtos visiveis de construcoes
invisiveis de sentidos. Neste exercicio de interpretacdo sociocognitivo e interacional
buscamos compreender os signos que alicercam as edificagdes; conforme Perrone
(1992), o desenho da planta é o primeiro signo da obra.

Walter Bazzo (1997) observa qual o lugar de significacdo que o desenho possui para
a engenharia. Ao analisar o curriculo da area fica evidente a importancia reservada a
este instrumento. Isso ndo acontece por acaso. E s6 verificar alguns trabalhos na drea
para perceber que dificilmente deles ndo constardo esquemas, plantas, esbogos, vistas,
cortes, cotas, dimensdes etc. Na verdade, isso s6 vem ratificar a ja comentada impor-
tancia da visualizacdo espacial para um bom desempenho profissional. Complementa
o autor que, o desenho é uma potente forma de comunicacdo que o engenheiro desen-
volve para realizar o seu trabalho. Todavia, o mais importante nao € o fato de saber de-
senhar, mas sim visualizar os sistemas espacialmente, conseguir interligar os diversos
componentes, imaginando as suas compatibilidades, seus encaixes, suas disposicdes.

Assim, desenhar, calcular, medir, dimensionar e testar sao atividades adjuntas
ao cotidiano de profissionais de engenharias, imbricadas a elas estdao as demandas
de criar, propor e resolver questdes que, amitide, rebocam viabilidade, interesse, con-
veniéncia, convivéncia e usufruto. E na simbiose dessas atividades e demandas que
surgem signos subjacentes, ancorados na fungado social do oficio, forjando profissio-
nais com acurada percepgao de sua forca de trabalho. Uma tarefa que s6 se consoli-
da quando iniciada desde a graduacdo. Botelho (2013) observa nao entender como a
engenharia civil fica tdo fria, impessoal e até desinteressante vista, apenas, em sala
de aula, quando poderia ir as ruas e correlacionar o aprendizado ao mundo concreto,
proporcionando aos futuros profissionais um exercicio cidadao de compromisso ético.

E nessa esteira que aspiramos por inserir na rotina de formagao de profissionais
em engenharia uma reflexao sobre a funcdo social das atividades que exercem. Na
construcdo civil, um produto focal entregue como materialidade, esconde por tras
do cimento e das tintas, um sem-niimero de aspectos socioecondmico-culturais que
compdem parcela significativa na concepcéo e elaboragio do trabalho. E o que produz
significagdo e chancela a compreensao do ambiente construido.
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As cangdes “Cidadao” (1978), composicao de Lucio Barbosa, imortalizada na voz
de Geraldo Azevedo e “Construcao” (1971), composta e interpretada por Chico Buar-
que demonstram ndo apenas a aproximagao de duas ordens de sentido muito caras a
atividade da engenharia civil, mas a genética necessidade de interligar o humano aos
produtos, sob pena de um tecnicismo socialmente obsoleto.

As discussdes sdo inaugurais, ainda que em pleno desenvolvimento, especial-
mente em trabalhos de perspectiva multidisciplinar. E na consciéncia critica de um
‘curriculo oculto” nas matrizes e planos de ensino em engenharias, em seus signos
oficiais e subjacentes, que esse processo se construira. Trata-se, portanto, de uma con-
clusao inaugural, na medida das prerrogativas que nossas discussoes apresentam e
das possiveis entradas que proporcionardo a pesquisas e interesses futuros.
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A leitura na engenharia;
perfil leitor e suas implicacdes para as formagdes académica e
profissional sob a ética da (psico)linguistica
|

THAIS DE SOUZA SCHLICHTING
BRUNA ALEXANDRA FRANZEN
OTILIA LIZETE DE OLIVEIRA MARTINS HEINIG
ANA CLAUDIA DE SOUzA

1INTRODUCAO

Atuar nos distintos meios sociais demanda interacdo com diferentes textos escri-
tos e orais, pois, para ser um membro efetivo nas diferentes esferas sociais de
sociedades grafocéntricas, é necessario saber interagir com interlocutores, identificar
e conhecer discursos que circulam e caracterizam cada uma dessas esferas. Nesse
sentido, as dreas especificas de formagdo e atuacdo demandam a (inter)agdo com tex-
tos especificos — orais e escritos — e, em uma relacdo de via de mao dupla, elas sdo
caracterizadas pelos saberes e linguagens que nelas circulam. Entdo, para se inserir
nessas dreas, é necessario dominar o discurso desse meio, os textos que o constituem
e caracterizam e a linguagem que lhe é prépria.

Ha, nessa diregdo, cada vez mais, uma demanda pelo dominio das linguagens
que circulam e identificam as dreas especializadas do saber. Assim, no conjunto de
conhecimentos que identifica o profissional da Engenharia, por exemplo, estido com-
peténcias de leitura, escrita e oralidade que circulam nessa esfera especifica de atua-
¢do. Ser um engenheiro é, também, “comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral
e gréfica”, conforme requerem e explicitam as Diretrizes Nacionais para os Cursos de
Engenharia, publicadas em 2019 e atualizadas em 2021 (BRASIL, 2019, p. 2).

Considerando-se o espaco deste capitulo, focalizamos nesse conjunto de compe-
téncias — aqui entendidas como conhecimentos aplicados de forma pratica — aque-
las que dizem respeito, especificamente, a leitura no campo da Engenharia. Assim,
delimitamos para este texto os objetivos de: 1) tracar o perfil leitor de engenheiros e
estudantes de engenharia, considerando aspectos de autopercepgao e de desempenho
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em leitura; 2) sinalizar dimensdes necessdrias para o ensino da leitura na formacao
em engenharia, incluindo a formagao académica e a profissional.

Para tanto, sdo mobilizadas pesquisas desenvolvidas pelas autoras ao longo da tl-
tima década a respeito das linguagens em uso nas dreas das Engenharias. Neste texto,
serdo trazidos dados de entrevistas com engenheiros formados e atuantes em sua drea
de formagao — de modo a sinalizar sua compreensao sobre o papel da leitura em seu
campo profissional (FRANZEN, 2012"). Além disso, analisaremos dados de questio-
ndrios respondidos por estudantes de engenharia a respeito de habitos e demandas
de leitura (FRANZEN, 2022'%, SCHLICHTING, 2021%). Analisaremos, ainda, dados de
testes de compreensao leitora — para discutir o desempenho em tarefas de leitura
de académicos em fase final de graduacao (FRANZEN, 2022; SCHLICHTING, 2021).

2 FUNDAMENTO TEORICO

Esta secao se ocupa da apresentagdo das teorias que ddao embasamento e que
constituem as lentes a partir das quais olhamos para a leitura no campo da enge-
nharia. Antes de seguirmos aprofundando a discussdo a respeito dessa tematica, é
importante explicitar a concepcao de leitura adotada neste texto.

Compreendemos a leitura como processo individual, ativo e dinamico, conside-
rando-a um conjunto de habilidades cognitivas complexas que demandam a execu-
¢ao coordenada de “uma colegao de processos oculomotores, de percepcao e de com-
preensao” (DANEMAN, 1991, p. 513, traducdo nossa). A leitura é, portanto, constituida
por processos complexos, que estdo articulados entre si e que apresentam diferentes
demandas ao leitor para que seja estabelecida a compreensao do que é lido e para que
esse leitor alcance o objetivo estipulado para a leitura.

Além dos aspectos cognitivos, consideramos também a conjuntura na qual se
estabelecem as praticas de leitura. Dessa forma, quando falamos em leitura, preci-
samos considerar, pelo menos: o leitor (a interagdo entre seus conhecimentos, suas
competéncias e seu estado fisico e emocional), o texto (suas caracteristicas de estilo,
organizagao, propoésito, linguagem, género e esfera de circulagdo), a atividade na qual
o leitor estd engajado (quais seus objetivos e quais a natureza e a condigdo da leitu-
ra) e a situacdo (contexto sociocultural, espacial e temporal no qual a leitura ocorre)
(PROCAILO, 2017, WILKINSON; HYE SON, 2010). Sob essa 6tica, o leitor — que é o
individuo ativo no processo de leitura — age sobre o texto, mobilizando seus conheci-
mentos prévios relevantes e associando-os ao contetido proposto no texto. Esse texto,

1 Os dados dessa pesquisa foram gerados em contexto brasileiro do ano de 2012, periodo no qual a instituicao
proponente nao exigia aprovacao ética para pesquisas das dreas de Educagdo e Linguistica. Ao entrar nos campos
de pesquisa, porém, houve solicitagdo prévia e, mediante aceitacao dos sujeitos, foi realizada a geragdo de dados.
12 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa
Catarina, sob o parecer n.” 3.097.074.

18 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa
Catarina, sob o parecer de niimero 2.732.135.
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entdo, ganha vida, tem seus sentidos construidos a partir da agdo do leitor desde que
seja um texto acessivel a quem o 1é — acessivel tanto em termos da condicdo leitora
(atributo do leitor, da tarefa e da situagdo) quanto em termos da qualidade do texto
(atributo do autor e das condi¢oes de producao do escrito). A acao do leitor sobre o
texto é motivada por um objetivo. Deseja-se realizar uma atividade a partir dessa
leitura, que se d4 em uma situagdo — espago e tempo — especifica. Tanto a atividade
quanto a situagdo podem influenciar a agao do leitor sobre o texto, pois interferem e
refletem na abordagem do texto pelo leitor.

Para que ocorra a compreensao, os leitores precisam construir uma representacao
nao apenas do texto, mas também do contexto social no qual esse texto estd inseri-
do, e essas representagdes estdo, em alguma medida, em interagdo (van DIJK, 2017).
Assim, o leitor (inter)age sobre o texto e com a situacgdo, e sua compreensao vai ser
direcionada pelas representa¢des criadas em um processo ativo no qual o leitor ndo
se limita a empreender uma construcao passiva do texto, mas ativamente interpreta
essas informagdes a partir do seu conhecimento prévio (van DIJK, 2017).

Assim, refletimos a respeito da necessidade de abordar a leitura em contextos de
educacdo superior — especialmente para este capitulo — na graduagdo em Engenha-
ria. Isso porque defendemos que o conhecimento sobre como ler precisa ser ensina-
do. Com isso, ndo estamos nos referindo apenas ao ciclo inicial de aprendizagem de
leitura, durante a alfabetizagdo, embora este seja fundamental e determinante. Com-
preendemos que a leitura, em sua complexidade, precisa — e deve — ser ensinada ao
longo da vida académica dos estudantes, mesmo em cursos de graduacao, em areas
especializadas de atuacdo, pois um leitor competente ndo usa uma abordagem uni-
versal para a leitura de todo e qualquer texto (SHANAHAN, 2009), e diferentes textos
apresentam distintas demandas ao leitor.

A leitura ndo é, portanto, uma unidade tnica e uniforme, mas um processo
complexo, que envolve em si outros processos. Estes e os aspectos linguisticos aos
quais eles dizem respeito precisam, em alguma medida, de ensino sistematico e sdo
condi¢des para que se estabeleca a compreensdo em leitura. Dentre esses processos,
podemos mencionar os lexicais (morfoldgicos, ortograficos e fonoldgicos), os sintaticos
(de construgdo intra e intersentenciais), os textuais (de constitui¢do de unidades de
enunciagdo e de discurso), os semanticos (de produgdo de sentido em todos os niveis
de processamento) e os pragmaticos (de estabelecimento de relacdes dos sentidos pro-
duzidos com a realidade da situacdo de leitura).

Sob essa perspectiva, tanto no contexto escolar quanto no académico ou no do
trabalho, a leitura apresenta diferentes demandas de linguagem que estdo ligadas a
area do saber na qual os textos estdo inseridos (ALLIENDE; CONDEMARIN, 2005;
SHANAHAN, 2009). Embora haja similaridades entre eventos de leitura em qualquer
contexto, ha também significativas distin¢des entre os processos empreendidos quan-
do se alteram os propositos e os meios ou campos nos quais a leitura acontece.
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As similaridades dizem respeito a aspectos relativos ao comportamento geral do
leitor diante do texto. Qualquer que seja o propdsito e o meio, para que a leitura acon-
teca, é preciso que haja um leitor, um texto e que o leitor faca 0 movimento na direcdo
do texto — que, uma vez acabado, se torna estético e inerte, ganhando vida somente
pela acao daquele que o 1é — de sorte a produzir sentidos relevantes e coerentes com
aquilo que advém do encontro entre o texto e os conhecimentos prévios do leitor sob
o0 viés de determinado objetivo.

Quanto as distingOes, elas sdo promovidas em razdo do tipo de conhecimento
que precisa ser mobilizado para atingir propésitos gerais que se alteram quando se
altera o meio. Uma leitura no ambiente académico, por exemplo, vai ter seu objetivo
definido em algum ponto no escopo do estudo, ndo necessariamente requerendo uma
acao concreta do leitor em decorréncia do lido; ja uma leitura no campo do traba-
lho frequentemente se configura em torno de alguma sorte de objetivo de natureza
pragmatica.

No que diz respeito a linguagem empregada em textos académicos, por exem-
plo, esta é “[m]ais explicita, abstrata, complexa e altamente estruturada do que a lin-
guagem oral e a linguagem em textos ndo académicos” (SHANAHAN, 2009, p. 246,
tradugdo nossa). Assim, hd uma similaridade entre os textos da esfera académica,
justamente por serem mais complexos — ou, pelo menos, com uma complexidade di-
ferente — quando comparados a linguagem oral ou a textos de fora dessa esfera. H4,
porém, uma diversidade de areas do saber que impdem aos textos suas caracteristicas
e que, portanto, tornam a leitura na academia uma atividade multipla e variada e que
precisa ser ensinada. A linguagem académica nao é monolitica e, assim, também nao
0 € a leitura de textos académicos, ainda que a produgao de sentidos relevantes e coe-
rentes sobre esses textos se imponham limites mais ou menos circunscritos em razao
da natureza dos textos fruto de pesquisa (meio académico) e do espaco de trabalho.
O ensino de estratégias de leitura, entdo, demanda uma abordagem situada nas areas
nas quais esta sendo empreendido.

As estratégias de leitura sao aqui entendidas como “habilidades que foram pegas
de seus contextos automdticos para uma inspegdo mais préxima” (PARIS; LIPSON;
WIXSON, 1994, p. 790, traducdo nossa). As estratégias sdo, entdo, habilidades que os
leitores apresentam de uma forma deliberada e direcionada a um objetivo durante a
leitura. Nesse sentido, sdo habilidades desautomatizadas das quais os leitores langam
mao para que resolvam problemas ou alcancem objetivos durante a (ou a partir da)
leitura (AFFLERBACH; PEARSON; PARIS, 2008).

Estratégias sdao também ferramentas essenciais a aprendizagem, pois sdo em-
pregadas a partir da intencionalidade do leitor com vistas a atingir um objetivo
(ALEXANDER; JETTON, 2000). Por meio dessas a¢des deliberadas, o leitor consegue
controlar e modificar seus esforcos, a fim de acompanhar seu progresso e resolver
problemas, quando necessario, em direcao ao objetivo que deseja alcangar (AFFLER-
BACH; PEARSON; PARIS, 2008). Essas ferramentas podem ser acessadas e mobiliza-
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das de modo deliberado para processar de forma bem-sucedida as informagdes dos
distintos niveis do texto mencionados anteriormente.

Além de se considerar a habilidade em leitura, para que o estudante se torne
estratégico, ele precisa dispor, também, de vontade. Esta diz respeito a inten¢ao mo-
tivacional de se engajar em uma atividade de leitura e persistir nessa leitura mesmo
quando aparecem dificuldades e problemas que precisam ser resolvidos (MILLER;
FAIRCLOTH, 2009). Isto é, ainda que tenha uma tarefa ou um objetivo mais amplo
para atingir com a leitura, hé dificultadores que podem se atravessar nessa leitura e,
para que o leitor continue engajado na atividade e continue persistindo na construgao
de sentidos, é necessério que tenha clareza a respeitos dos motivos que o levaram ao
enfrentamento do texto e vontade de alcangar esses objetivos.

Para que haja esse engajamento em atividades de leitura, é necessario que o es-
tudante perceba o significado dessa pratica e sua relevancia para sua aprendizagem,
visto que aspectos como afetividade e motivagdo sdo tao relevantes quanto os fatores
metacognitivos e estdo muito relacionados a eles quando se reflete como alguém de-
sempenha uma atividade como a leitura (BAKER; BEALL, 2009). Ha, por certo, moti-
vos que incidem sobre aumento (ou diminui¢do) da vontade de permanecer engajado
em determinada atividade de leitura. Na academia, por exemplo, alguns fatores, como
relacdo afetiva com a disciplina ou com o contetido especifico, com o docente e a
preocupacdo com o desempenho em outras disciplinas, podem refletir e refratar nas
agdes do académico em atividades de leitura. Promover a aproximagdo do leitor ao
texto, por meio do esclarecimento dos objetivos alcan¢ados pela leitura, entdao, é um
importante passo para formar leitores estratégicos.

Ainda nesse sentido, é vélido abordar a orientacdo e o ensino explicito de estra-
tégias de leitura e quando o realizar. Segundo Paris, Lipson e Wixson (1994, p. 791,
traducdo nossa), em texto seminal sobre as estratégias de leitura, “[d]iscutir, entender
e aplicar a¢Oes estratégicas sdo especialmente importantes em trés situagdes de leitu-
ra: durante a leitura inicial, para a solugao de problemas e quando a capacidade de
processamento é excedida”. Refletimos, a partir das palavras dos autores, sobre a va-
riedade de possibilidades nas quais podem ser empregadas as estratégias de leitura e
na forma como cada contexto demanda um conjunto de estratégias especifico e, além
disso, orientagdes direcionadas para essas estratégias.

E a partir do objetivo e da situagio na qual estd sendo empreendida a atividade
de leitura que o leitor vai mobilizar estratégias com variadas finalidades. Para que
possa refletir conscientemente e empregar essas ferramentas de uma forma coerente
com a sua demanda, é importante que ele tenha uma orientagao sobre as possibili-
dades e estratégias que pode ter disponiveis. Os leitores estratégicos, pois, nao sao
aqueles com o maior volume de estratégias, mas os que refletem e selecionam ade-
quadamente as estratégias mais coerentes com o texto, o propésito e a ocasido em
especifico e se dispdem a fazer mudancas em suas agdes sobre o texto para alcangar
seu objetivo (MILLER; FAIRCLOTH, 2009).
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A leitura em contexto académico demanda conhecimentos a respeito de textos
académico-cientificos, que vao abranger aspectos relativos a linguagem técnica, a es-
trutura textual apresentada, aos meios de circulagdo dos textos, entre outros. E no con-
texto académico que comeca a se estabelecer uma relagao entre a formacao académica
e a profissional. Dessa forma, é valido considerar quais estratégias de leitura serdo
requeridas na academia — e no mundo do trabalho — de acordo com os objetivos
que se deseja alcancar por meio da leitura. E possivel abordar estratégias de leitura,
na academia, considerando-se a drea de formacao, pois esta vai requerer do estudante
estratégias voltadas as demandas dessa area, de modo que se construa a competéncia
em leitura atentando-se ao contexto especializado no qual o sujeito esta inserido e no
qual ele (inter)age com distintos textos (SHANAHAN, 2009).

Se o fazer profissional de uma determinada drea é constituido, também, pela
atuacgdo com os textos que caracterizam essa drea, por que ndo abordar estratégias que
possam levar os estudantes a refletirem e construirem conhecimentos sobre esses tex-
tos? Cada area tem uma maneira de representar informagdes em textos, e especialistas
de areas abordam esses textos de formas distintas (SHANAHAN, 2009).

No caso da engenharia, por exemplo, é comum que os textos sejam constituidos
por formato misto: ha trechos de texto continuo associados a informagdes como equa-
¢Oes, diagramas de blocos, graficos, esquemas etc., que requerem uma abordagem
estratégica de modo que o leitor consiga integrar essas informacoes a fim de com-
preender o texto. Muitos estudantes, embora tenham tido contato com esses elemen-
tos textuais antes, ndo receberam ensino explicito e, entdo, ndo aprenderam a lé-los.
Portanto, estratégias podem ser ensinadas para que os leitores saibam agir sobre esses
textos de forma a integrar as informagdes continuas e ndo continuas e mobilizar sua
atencdo as caracteristicas estruturais, retoricas e linguisticas relevantes para seu obje-
tivo (SHANAHAN, 2009).

E esse olhar tedrico que guia a discussdo que ora propomos a partir dos dados
que coletamos no decorrer de diferentes pesquisas realizadas. Na sequéncia, apresen-
tamos e explicamos os contextos de coleta desses dados.

3 METODO

Para o desenvolvimento deste texto, mobilizamos dados de diferentes pesquisas
que temos realizado em torno da leitura na drea das engenharias. O percurso que
trilhamos tem sido construido desde 2010, quando foi aprovado o projeto denomi-
nado: “Padroes e funcionamentos de letramento académico em cursos brasileiros e
portugueses de graduagdo: o caso das engenharias”. De 14 para cd, muitas pesquisas
(FISCHER; HEINIG, 2014; FRANZEN, 2012; 2022; HEINIG; SANTOS, 2011, HEINIG;
SCHLICHTING, 2015; 2019; SCHLICHTING, 2016; 2021) foram desenvolvidas e, hoje,
temos um corpus de dados que nos permite refletir sobre possibilidades para o ensi-
no da leitura — e da escrita — em cursos de engenharia. Neste texto, nos debruga-
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mos exclusivamente sobre a leitura, ponto que, atualmente, tem sido centro de nossas
discussdes.

Para tanto, inicialmente, serdo trazidos dados de pesquisa realizada com enge-
nheiros formados e atuantes em sua 4rea de formagao (FRANZEN, 2012). Esses dados
provém de entrevistas semiestruturadas, a respeito do papel da leitura e da escrita no
campo de trabalho de engenheiros e, dentre outras questdes, focalizaram nos géneros
que costumam ser lidos e escritos por esses profissionais em suas dreas de atuagao.
Para esta discussdo, nos ateremos as respostas relativas a leitura.

Ap6s refletir sobre o que dizem os engenheiros, sdo trazidos, também, dados re-
lativos a questiondrios respondido por estudantes de engenharias para pesquisas que
investigaram o processamento da leitura (FRANZEN, 2022; SCHLICHTING, 2021).
Desses questionarios, focamos naquilo que os estudantes costumam ler em seus cur-
sos de engenharia. Com esses dados, das entrevistas com engenheiros e dos questio-
ndrios com estudantes de engenharia, conseguimos construir um perfil do que é lido
na area da engenharia e, dessa forma, entender a relevancia de um ensino de leitura
voltado para o estudante de engenharia.

Para, entdo, fechar a discussao, trazemos dados do desempenho de estudantes de
engenharia em Testes de Compreensao em Leitura de texto técnico-cientifico (FRAN-
ZEN, 2022; SCHLICHTING, 2021). Tudo isso fornece base para que possamos refletir,
aliadas a teoria, sobre o trabalho com a leitura nos cursos de graduagao da engenharia
e o papel de tal trabalho.

3.1 Sobre os instrumentos de coleta de dados: entrevistas semiestruturadas,
questiondrios e testes de compreensdo em leitura

Nesta secdo, apresentamos mais pontualmente os instrumentos de coleta de da-
dos empregados ao longo das pesquisas, de modo a oferecer respaldo ao leitor para
que consiga acompanhar as discussdes propostas no decorrer desta secao.

Inicialmente, abordamos a entrevista, instrumento que propicia dados a partir
da interacdo entre sujeitos e informagdes acerca da autopercepcao dos engenheiros
sobre o seu perfil leitor. De acordo com Freitas, Souza e Kramer (2003, p. 34), a entre-
vista, nesse contexto, pode “ser compreendida como uma producao da linguagem. [..]
acontece entre duas ou mais pessoas: entrevistador e entrevistado(s) numa situagao
de interacdo verbal e tem como objetivo a muitua compreensao”.

Na pesquisa de mestrado de Franzen (2012), cujos dados de entrevista sdao aqui
mobilizados, foram realizadas entrevistas semiestruturadas (BAUER; GASKELL, 2002;
BOGDAN; BIKLEN, 1994; GRAY, 2012) com dez engenheiros atuantes em suas areas
de formagéao". Com a utilizagao desse tipo de entrevista, conseguimos nos aprofundar
no que foi enunciado pelos sujeitos e realizar as interpretagdes necessdrias no proces-

1 Concederam entrevista dois engenheiros eletricistas, dois engenheiros quimicos, dois engenheiros civis, dois
engenheiros florestais, um engenheiro de produgao e um engenheiro de telecomunicagao.
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so da pesquisa. Em consondncia, Bogdan e Biklen (1994) advogam que a entrevista
semiestruturada, realizada individualmente, é um dos instrumentos que permite a
obtencdo de dados possiveis de serem comparados entre os participantes da pesquisa.

O uso de entrevistas semiestruturadas se deu por conta da flexibilidade que esse
tipo de entrevista permite. Isto é, existe uma lista de perguntas a serem feitas, mas sua
ordem e forma de condugdo dependem do rumo que a entrevista toma, permitindo
“fazer aprofundamento das visdes e das opinides onde for desejavel que os respon-
dentes aprofundem suas respostas” (GRAY, 2012, p.302).

Os questiondrios dos quais nos valemos, provenientes das pesquisas de doutora-
do de Franzen (2022) e Schlichting (2021), formaram parte dos instrumentos utilizados
nesses estudos acerca da leitura por estudantes de fases finais de cursos de engenha-
ria. Esses questiondrios auxiliaram na construgao do perfil dos estudantes que parti-
ciparam de ambas as pesquisas, mas, para além disso, forneceram resultados acerca
do que eles leem em sua pratica académica. Como “[o]s questionarios sdo ferramentas
de pesquisa por meio das quais pessoas devem responder ao mesmo conjunto de per-
guntas em uma ordem predeterminada” (GRAY, 2012, p. 274), sao tteis na construcao
do perfil do publico-alvo.

Além desses instrumentos, trazemos resultados de testes de compreensao em
leitura, originados nas mesmas duas pesquisas de doutorado acima mencionadas.
Nessas pesquisas, os testes tiveram como um de seus objetivos medir os escores de
compreensao em leitura dos participantes e, ainda, obter dados acerca de pontos es-
pecificos aos estudos em si, quais sejam: processamento anafdrico e compreensao de
vocabuldrio.

O teste de compreensdo em leitura é um instrumento importante para se obterem
dados da compreensdo como produto (TOMITCH, 2008). Isso significa que esse tipo
de instrumento fornece dados que permitem a avaliacdo da compreensdo em leitura
dos participantes da pesquisa. Ao trabalhar com esse tipo de tarefa, é possivel englo-
bar desempenho® e competéncia’ em leitura com o uso de uma tnica técnica.

Os testes a que ora reportamos, tomaram por base as orientagdes que guiam o
desenvolvimento do exame aplicado pelo Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes, PISA-2015". Além de a prova ser rigorosamente elaborada por especialis-
tas que partem de concepgdes atualizadas acerca dos aspectos cognitivos envolvidos
na avaliacdo em leitura e pautar-se em concepcao de testagem bastante criteriosa, a
opcao das pesquisas de Franzen (2022) e Schlichting (2021) pelos critérios do PISA se
deu, também, pelo fato de a concepgdo de leitura que guia esta avaliacao em, larga

15 Desempenho diz respeito ao resultado da compreensao do leitor diante do texto lido, ou seja, é o produto da
compreensao (TOMITCH, 2008).

1 Competéncia é compreendida como a capacidade de mobilizagao de conhecimentos (de natureza declarativa e
procedimental) pelo leitor para construir a compreensao diante da leitura de um texto. Nessa construgao, estdo
imbricados aspectos relativos ao leitor, ao texto e a situagao de leitura.

7 Como no momento da elaboragao do teste de competéncia em leitura o relatério do teste PISA aplicado em 2018
ainda ndo estava disponivel, tomou-se por base as orientagdes que guiaram o PISA-2015.
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escala ter fundamentos bem embasados e que convergem com a concepcao de leitura

que adotamos.

Para este texto, cabe compreender, sobretudo, dois pontos considerados na elabo-
racdo dos testes desenvolvidos pelo PISA, a saber: os niveis das questoes e os proces-
sos cognitivos que cada uma abarca. Os processos cognitivos sao as agdes que o leitor
pode realizar diante do texto lido:

1. Localizar e recuperar informagdes: incidem sobre a superficie textual e tém por
objetivo selecionar a informacéao requerida e encontrar o local do texto em que tal
informagao estd explicitada. Isso significa que as a¢des envolvidas neste aspecto
estdo voltadas para partes especificas do texto e podem se pautar em processos
de nivel micro e macroestrutural.

2. Integrar e interpretar: incidem sobre diferentes partes de um texto, envolvendo
uma compreensdo mais completa a partir da conexdo dessas diferentes partes
e da construcdo dos significados que se estendem para além do texto e que é
proporcionada pela conexdo estabelecida. O leitor, a partir desses aspectos, es-
tabelece a coeréncia para o texto, construindo sentidos a partir daquilo que nao
esta explicito. Isso significa que, nesse aspecto, ocorrem elaboragdes e, para tanto,
entram em cena as relacdes entre base textual e conhecimentos prévios do leitor.

3. Refletir e analisar: incidem sobre a atuagdo do leitor diante do texto, ou seja, o
leitor usa suas proprias experiéncias para fazer comparagdes, contrastes, criticas
e tracar hipodteses, fazendo elaboracdes para além do texto.

O teste do PISA especifica, também, as escalas de letramento em leitura, divididas
em sete niveis. Na avaliacao realizada em 2015, o nivel mais alto foi 6 e o mais baixo
1b. Esses niveis dao a dimensdo das diferentes agdes requeridas aos leitores diante do
texto. Os testes que realizamos em nossas pesquisas foram compostos por dez itens,
que abrangem os diferentes niveis e processos cognitivos. Para a presente discussao,
mobilizamos os resultados gerais obtidos em termos de compreensao em leitura, a fim
de que seja possivel discorrer sobre o trabalho com a leitura nessas areas.

4 0 PERFIL DO ENGENHEIRO NO QUE TANGE A LEITURA

4.1 Autopercepcao leitora dos engenheiros

Pensar no ensino da leitura exige conhecer o contexto no qual se vai atuar, com-
preender as nuances que o formam e as necessidades que provém dele. Para que a
leitura se concretize, ha que se considerar, como citado na fundamentacao deste texto,
um leitor, um texto, a atividade e situacao em que o leitor estd engajado (WILKINSON;
HYE SON, 2010).

Bazzo e Pereira (1997) compreendem o uso da leitura e da escrita como inerentes
ao trabalho do engenheiro. Entdo, partimos do pressuposto de que o engenheiro pre-
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cisa ler e escrever em seu dia a dia profissional, pois participara de préticas didrias

que envolvem a leitura e a escrita.

Partindo de dados de Franzen (2012), que entrevistou dez engenheiros de dife-
rentes dreas de atuacdo, construimos um retrato da autopercepcao sobre leitura des-
ses sujeitos a fim de compreender usos e fungdes da leitura no mundo do trabalho
considerando o didlogo com a formagao inicial. Produzimos essa andlise partindo de
alguns aspectos, a saber: a lingua em que estdo os textos; o tipo de leitura; os géneros
discursivos lidos; o que fazem os engenheiros quando leem e o quanto leem.

Segundo os dados obtidos, os textos a que os engenheiros tém acesso sdo, na
sua maioria, em lingua portuguesa, mas dois deles afirmam ler também em lingua
inglesa:

* a maioria das coisas sdo em inglés, entdo tem muita literatura em portugués, mas inglés
¢ fundamental pelo menos na drea que eu estou atuando hoje, noventa por cento da
literatura é em inglés (Engenheiro Eletricista 1)

*  Recentemente eu li, tive que ler algumas normas dos Estados Unidos, porque a gente
faz a roupa, né, e precisa fazer a etiqueta e a etiqueta é cheia de norma, tanto no Brasil/
e cada pais tem a sua... (Engenheiro de Produgao 1)

Os engenheiros ressaltam que o dominio da leitura os faz pertencentes ao cam-
po da engenharia. Mais um argumento que tira de cena a visao histdrica construida
dessa profissdo., visdo esta que d4 énfase a drea numérica e a exatiddo de raciocinio.
Como ressaltam os sujeitos apresentados, o dominio da técnica nao deve ser esque-
cido, pois é inerente a profissdo. Na rotina de trabalho dos engenheiros, a leitura
técnica é a que estd mais presente, uma vez que ela é necessaria para a resolugao de
problemas na drea, compreensao de um fenémeno ou tomada de decisdo entre tantas
fungdes. Os dados que seguem ajudam a compreender a presenga da leitura técnica
no mundo do trabalho do engenheiro.

*  Muita leitura técnica, [..] (Engenheiro Eletricista 1)

*  Na parte técnica, é... técnica, do dia a dia do trabalho, ndo. Tem os livros técnicos assim
né, os manuais, as normas, mas ndo sei se pode considerar isso leitura, entdo é o material
que a gente consulta. (Engenheiro Eletricista 2)

*  E leituras é mais na drea técnica. Tem algumas revistas na/ dai eu tenho assinatura de
algumas revistas é... Na drea de telecomunicagdes, na drea de (hardware) entdo tem bas-
tante leituras e eu leio alguns artigos técnicos, como a gente faz bastante trabalho pro (cita
o nome da empresa) eu leio a revista de Sdo Paulo, entdo a gente pratica dessas leituras,
mas é sempre com o enfoque técnico. (Engenheiro de Telecomunicacdes 1)

*  Bastante normas principalmente, normas técnicas, [...] as vezes, vocé passa um dia inteiro
s6 lendo norma pra entender o que que precisa. (Engenheiro de Produgéo 1)

Além de ler textos técnicos, ha outros suportes que sao consultados como livros,
revistas e jornais. Quanto a esse ultimo, um dos engenheiros mostra a sua relevan-
cia no trabalho: Entdo, a primeira coisa que eu fago de manhd é ler os jornais, as principais
manchetes dos principais sites, porque, como eu dou consultoria, e comegou assim, eu nio
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tinha esse costume de ler jornais, eu era aquele engenheiro metddico, técnico que tinha que
fazer aquele quadradinho naquela empresa. Até que um diretor, as oito horas da manhd uma
vez passou pelo corredor e perguntou: vocé viu a noticia do jornal de hoje tal que fala de meio
ambiente? E era a drea que eu era coordenadora. Nio, ndo vi. Como vocé ndo viu ainda? Eu
tinha acabado de bater o cartdo e entrado na empresa, entdo, depois daquele dia, a primeira
coisa que eu fazia na primeira meia hora era ler os jornais pra ver se tinha alguma matéria
relacionada ao que eu era responsdvel. E dai eu tomei o hdbito, né. Entdo agora eu nio uso sé
mais meia hora, eu leio, leitura dindmica, que se ndo, ndo dd tempo. Mas eu leio todos os jor-
nais e como eu dou consultoria eu tenho que ler todas as normas, leis e documentos pra fazer
um resumo e expressar isso pros meus clientes na montagem dos treinamentos, entdo quanto
a isso. (Engenheiro Quimico 2)

Ao se referirem ao que leem, os engenheiros citam suportes e géneros discursi-
vos. Marcuschi (2008, p. 174) define o suporte de um género como “um locus fisico ou
virtual com formato especifico que serve de base ou ambiente de fixacdo do género
materializado em texto”. Entre os suportes citados, estdo livros, revistas e jornais:

* E, fora isso assim, tem livros técnicos, a literatura técnica, revistas, livros... (Enge-

nheiro Eletricista 1)

*  Eu acho que ndo s6 os livros. Os livros trazem bastante coisa assim, mas é a nivel téc-

nico... (Engenheiro Quimico 1)

*  Entdo, livro técnico vocé ji faz aquela leitura dindmica pra pegar sé o contexto principal

(Engenheiro Quimico 2)

*  quem quer conhecer um pouco mais sobre o curso, ler essas revistas assim. (Engenheiro

Florestal 1)

*  Tem algumas revistas na/ dai eu tenho assinatura de algumas revistas é... (Engenheiro

de Telecomunicagdes 1)

*  depois daquele dia, a primeira coisa que eu fazia na primeira meia hora era ler os jor-

nais... (Engenheiro Quimico 2)

Os géneros discursivos ou textuais sdo estudados por diferentes correntes teéri-
cas. Neste capitulo, vamos nos valer da explicacdo de Marcuschi (2008, p. 155), para
quem os géneros sao “os textos [..] que apresentam padrdes sociocomunicativos ca-
racteristicos definidos por composic¢des funcionais, objetivos enunciativos e estilos
concretamente realizados na integragdo de forgas histéricas, sociais, institucionais e
técnicas”. Eles circulam em diferentes esferas da linguagem (BAKHTIN, 2003), mas
0 que mais se identifica entre os engenheiros é a esfera do trabalho na engenharia
como indicam suas falas.

Manual: como a gente é uma empresa de tecnologia, eu leio manuais de equipamentos
pra solugdes e... (Engenheiro de Telecomunicagdes 1); Tem os livros técnicos assim né, os
manuais... (Engenheiro Eletricista 2).

Projeto: agora, falando desse projeto, tem projetos anteriores... (Engenheiro Civil 1); e
a gente vende projetos... (Engenheiro de Telecomunicagdes 1).
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Memorial descritivo: esses relatérios, chamados também de memdria do cilculo, embora
isso assim é geralmente aquele memorial descrito e justificando todos os passos. (Engenhei-
ro Civil 1).

Relatorio: relatorios de resultado que a gente manda analisar alguma coisa e depois
recebe relatério. (Engenheiro Quimico 1); Tem alguns livros sobre como elaborar relatdrios,
como elaborar textos, que, as vezes, sio relatérios que vocé vai mandar pra fornecedor (En-
genheiro de Produgao 1).

Folheto técnico: normalmente eu leio bastante relatorios, folhetos técnicos de como eu
trabalho com desenvolvimento de produto. (Engenheiro Quimico 1).

Conforme Marcuschi, “os textos situam-se em dominios discursivos que produ-
zem contextos e situacdes para as praticas sociodiscursivas caracteristicas”. (2008, p.
193). Isso se faz sentir nos excertos analisados, especialmente no género artigo. Segun-
do os dados, os artigos circulam entre o0 mundo do trabalho e o dominio discursivo
instrucional (cientifico, académico e educacional). Este género aparece tanto com uma
especificagdo, a fim de delimitar o dominio discursivo, sendo identificados como arti-
go cientifico ou artigo técnico, quanto com indicagdo do suporte como a revista.

Artigo: Mais artigos, porque aqui a gente trabalha com processamento de dados [...] tem
que ler os artigos (ver se sdo florestas) mistas ou densas. (Engenheiro Florestal 3); artigos
cientificos, artigos de revistas (Engenheiro Quimico 1); eu leio alguns artigos técnicos...
(Engenheiro de Telecomunicagdes 1).

Ha presenga também de géneros da esfera juridica, como normas, leis, contra-
tos, licitagdo entre outros, apontando mais uma interface no mundo da leitura dos
engenheiros.

Norma: como eu dou consultoria eu tenho que ler todas as normas, leis e documentos
(Engenheiro Quimico 2); as normas, mas nio sei se pode considerar isso leitura, entdo é o
material que a gente consulta (Engenheiro Eletricista 2); Bastante normas principalmente,
normas técnicas... (Engenheiro de Producao 1).

Edital: Eu tive também uma vantagem que eu trabalhei numa época na drea de licitagoes
em que se lia muito. Precisava ler muito edital (Engenheiro Eletricista 2); a gente faz um/
forma um edital/ auxilia/ faz consultoria pra formagcio de edital. (Engenheiro de Teleco-
municagdes 1).

Oficio: leio, leio até leio bastante porque a gente recebe muito oficio e documentos, partes
juridicas né (Engenheiro Florestal 2).

Como podemos perceber pelos excertos apresentados, alguns géneros variam de
acordo com o papel do engenheiro em seu trabalho; alguns sdo coordenadores, ou-
tros autonomos, alguns atuam em grandes empresas, outros em laboratdrio. Mas, por
mais variada que sejam suas fungdes, todos se referem a géneros que utilizam e que
caracterizam o seu fazer profissional.

Até aqui apresentamos os tipos de leitura e os principais géneros e sua esfera de
circulacdo. Mas para que os engenheiros leem esses géneros? Qual a agao leitora dos
engenheiros? A leitura das entrevistas permitiu depreender algumas funcdes e agdes
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de leitura, que passamos a enumerar a seguir. Os engenheiros leem para: revisar,
avaliar, justificar, atualizar-se, pesquisar, interpretar, localizar, analisar, transmitir,
ampliar vocabuldrio, conversar, consultar, resumir, aprender e expressar. Os excertos
que seguem explicam em que situacao as agoes leitoras sao realizadas.

tem projetos anteriores, que tem que primeiro avaliar se isso ainda tem validade ¢ se
as concessdes do projetista anterior convergem com o que a gente td avaliando, se tem
divergéncias (Engenheiro Civil 1).

tem que desenvolver toda uma justificativa, porque que vai se mantendo ou porque
que se estd discordando completamente e indo por outro caminho (Engenheiro Civil 1).
Tem que pesquisar, tem que ler os artigos (ver se sio florestas) mistas ou densas.
(Engenheiro Florestal 1).

quem quer ficar mais atualizado sobre a area florestal, quem quer conhecer um
pouco mais sobre o curso, ler essas revistas assim. (Engenheiro Florestal 1).

a gente precisa interpretar o que os nimeros falam [...] muitas vezes, um niimero nio
diz nada se tu ndo sabe interpretar o que que é aquele mimero e a interpretacao vem de
uma escrita, de uma leitura e af muitas vezes os engenheiros nio tém, nio conseguem
passar o que os resultados que eles conseguiram querem dizer. (Engenheiro Quimico 1).
vocé passa um dia inteiro sé lendo norma pra entender o que que precisa [...] (Enge-
nheiro de Producao 1).

e mais mesmo sdo relatorios assim que a gente Ié, relatérios de resultado que a gente
manda analisar alguma coisa e depois recebe relatorio. (Engenheiro Quimico 1).
acho que isso dd uma fundamentacao boa... S6 que daf vai esbarrar em outro problema,
como aquele problema que eu tinha te falado, como tu passar isso paras pessoas que
nao sao da area, ai essa parte ji complica um pouco assim. (Engenheiro Quimico 1).
[..] pra fazer um resumo e expressar isso pros meus clientes na montagem dos
treinamentos, entdo quanto a isso. (Engenheiro Quimico 2).

Ter mais vocabulario, assim, algum artigo da internet que seja interessante e tal, eu
acho que isso auxilia (Engenheiro Quimico 2).

[...] vocé jd faz aquela leitura dindmica pra pegar s6 o contexto principal (Engenheiro
Quimico 2).

[..] como eu dou consultoria eu tenho que ler (Engenheiro Quimico 2).

Entdo, a gente faz uma consultoria e faz um descritivo [..] (Engenheiro de Telecomu-
nicagoes 1).

Precisava ler muito edital, é... e na drea de contrato também tu precisa também muitas
vezes te defender de alguma/ nio sé/ nao s6 em relacao a defesa, mas em re-
lacao a explicacdes que muitas vezes a gente é indagado assim: olha essa cldusula
do contrato vocés ndo estido cumprindo por causa disso, ai tu tem que formular toda uma
resposta e bem embasada, né... (Engenheiro Eletricista 2).

a gente vende projetos, entdo até no inicio a gente teve uma reunido aqui pra vender um
projeto, [..] (Engenheiro de Telecomunicagdes 1).
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*  Eu leio a revista de Sdo Paulo, entdo a gente pratica dessas leituras, mas é sempre
com o enfoque técnico. Eu acho que é muito importante a gente ler. (Engenheiro de
Telecomunicagdes 1).

*  Tem alguns livros sobre como elaborar relatérios, como elaborar textos, que, ds
vezes, sio relatorios que vocé vai mandar pra fornecedor, vai mandar pra cliente (Enge-
nheiro de Produgéo 1).

* ah, mas aquilo ali vocé podia ter feito diferente, vocé podia ter escrito diferente,
ah é verdade. (Engenheiro de Produgao 1).

*  Que eu tive que ler ou alguns eu nio cheguei a ler inteiro, mas alguma coisa eu precisei
pesquisar neles, 1é, e acabei fazendo, entio eu acho muito importante. (Engenheiro de
Produgao 1).

Esses dados permitem a compreensao de que a leitura é pratica inerente a profis-
sdo de um engenheiro; por isso, ele precisard dominar essas habilidades nao somente
para atuar na sociedade, mas também para que consiga construir a sua identidade
profissional enquanto engenheiro e participar das praticas desse campo.

4.2 Autopercepcgao leitora de estudantes de engenharia

Além dos dados de engenheiros formados e atuantes em suas dreas de forma-
¢do, trazemos a discussdo também a autopercepcao de estudantes de distintos cursos
da engenharia a respeito das préticas de leitura das quais participam durante seu
curso de formacao académica. Nesse movimento, propomos uma reflexao a respeito
do percurso leitor do engenheiro desde a sua formacao até sua prética profissional,
de modo a considerar as trajetorias de leitura na interface entre esferas (e formacoes)
académica e profissional.

Para esta discussdo, mobilizamos dados das pesquisas de Franzen (2022) e
Schlichting (2021), as quais foram realizadas com académicos das fases finais dos cur-
sos de Engenharia de Controle e Automacao e Engenharia Elétrica, respectivamente.
Como parte da coleta de dados, foram respondidos questiondrios de caracterizagao
do perfil dos participantes, os quais abrangeram aspectos relacionados a percepgao
desses académicos a respeito dos materiais lidos para o curso de graduagdo. As per-
guntas relacionadas a habitos de leitura eram abertas e, portanto, cada participante
pdde oferecer mais de uma resposta ao item.

Assim como na discussao a respeito dos dados de entrevistas com engenheiros
formados, vamos refletir sobre a percep¢ao dos estudantes de engenharia a partir dos
géneros discursivos ou textuais (BAKHTIN, 2003; MARCUSCHI, 2008) que leem du-
rante a graduagdo. Além disso, abordamos também os suportes (MARCUSCHI, 2008)
de leitura que foram indicados.

Em relagdo aos géneros mencionados, podemos organiza-los em trés grandes
grupos: os textos técnicos ou cientificos, os tedricos ou académicos e os juridicos. As
dimensoes foram pensadas a partir da adjetivacdo proposta pelos préprios académi-
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cos ao responderem ao questiondrio, quando sinalizaram para a leitura de artigos
técnicos ou textos tedricos, por exemplo.

No grupo dos textos técnicos ou cientificos, os participantes das pesquisas si-
nalizaram para a leitura de diferentes géneros: memoriais de célculo (indicado por
um académico); manuais (uma indicagao); datasheets (uma indicagao); relatérios (trés
indicagdes) e artigos (26 indicagdes).

Ja no grupo dos textos tedricos ou académicos, os graduandos indicaram a lei-
tura de trabalhos académicos (uma indicacdo); exercicios (uma indicacdo); slides das
disciplinas (uma indicagdo); textos tedricos (uma indicagdo); resenhas (uma indicagao)
e materiais académicos (duas indicacoes).

Por fim, nos textos juridicos, foi indicada a leitura de normas (cinco indicagdes).

Podemos refletir sobre a variedade de géneros elencados e as respectivas deman-
das de letramento académico (ZAVALA, 2010) que cada um desses textos representa
aos leitores. Como ja argumentamos, um leitor competente ndo usa uma abordagem
universal para a leitura de todo e qualquer texto (SHANAHAN, 2009). No hall de
géneros indicados, por exemplo, podemos refletir a respeito dos diferentes conheci-
mentos prévios e estratégias de leitura mobilizados para a leitura de um manual e de
uma norma, por exemplo.

Além disso, podemos salientar as diferentes organizagdes textuais que consti-
tuem esses textos. Um datasheet, por exemplo, se constitui como um texto misto, no
qual as linguagens verbal e ndo verbal precisam ser integradas de modo que o modelo
mental do texto seja construido de forma consistente, conforme ja indicamos na segao
de fundamentos deste capitulo. A resenha se constitui como um texto argumentativo
e, portanto, requer do leitor um cuidado especial a aspectos como: quem é o autor do
texto, qual sua relagdo com o que estd sendo resenhado e qual sua intencionalidade ao
apresentar seu posicionamento, ou seja, ler uma resenha requer que o leitor extrapole
as fronteiras do texto que estd lendo, a0 mesmo tempo em que exige a manutencao de
atengdo no nticleo do texto foco da leitura. Ja as normas requerem do leitor que este
consiga seguir as indicagdes postas, de forma a regulamentar a fun¢ao do engenheiro.
Enfim, como ja argumentamos, cada drea tem uma maneira de representar informa-
¢oes em textos e cada texto, a depender do seu objetivo de ser, apresenta distintas
demandas ao leitor SHANAHAN, 2009).

Refletimos, ainda, sobre a relagdo entre formagdo académica e mundo profissio-
nal, visto que, como ja discutimos, os engenheiros formados e atuantes também sina-
lizaram a leitura de artigos, relatérios, manuais e normas. H4, conforme indicam os
dados, uma relagao entre as demandas de leitura com as quais se defrontam os aca-
démicos de engenharia e os engenheiros formados e atuantes no mundo do trabalho.

Durante a graduagdo, os académicos de engenharia, além de demandas de le-
tramento académico (ZAVALA, 2010), iniciam sua insercdo em praticas e demandas
de leitura com as quais vao se defrontar, também, no mundo profissional. H4, assim,
um didlogo entre o mundo académico e o profissional — e ndo se espera que seja
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diferente, visto que a formacado académica é o momento no qual os estudantes estao
se preparando para a atuacdo profissional.

Ja em relacdo aos suportes, a maior parte das respostas dos académicos (23 ao
total) apontou para a leitura de apostilas, livros ou e-books; ainda foram indicados
sites e publicagdes (7); revistas (2) e blogs (1).

Mais uma vez, encontramos aproximagdes entre os dados apresentados pelos en-
genheiros formados e atuantes em sua area de formagao e os académicos que estdo
se preparando para ingressar no mundo do trabalho em engenharia, visto que os
engenheiros também sinalizaram para a leitura de livros e revistas.

A autopercepcao da trajetéria de leitura dos participantes das pesquisas mobili-
zadas aponta para um didlogo entre a formagdo académica e a profissional. O perfil
leitor de estudantes de engenharia e engenheiros formados, entdo, estd em didlogo
no que diz respeito aos géneros e suportes com os quais interagem — ainda que,
possivelmente, os objetivos de leitura sejam distintos, em uma e noutra esfera, visto
que hd uma tendéncia por parte das esferas educacionais por didatizar os textos que
mobilizam para a formagao académica. Como ja sinalizamos no fundamento deste ca-
pitulo, ha distingdes nos movimentos de leitura que sdo causadas no que diz respeito
ao tipo de conhecimento que precisa ser mobilizado para atingir propésitos gerais que
se alteram quando se muda a esfera na qual é realizada essa leitura.

4.3 Perfil leitor a partir do desempenho em leitura (TCL)

Até este ponto do texto, mobilizamos dados da autopercepgdo de engenheiros
e de estudantes de engenharia. Conseguimos perceber a variedade de géneros lidos
bem como as semelhangas e aproximagdes naquilo que eles leem durante a formagao
académica e na atuacdo profissional. Agora, voltamo-nos para a andlise de como os
estudantes de engenharia leem, ou seja, qual o seu desempenho diante da leitura de
um texto académico.

Como vimos discutindo, o objetivo tracado para a leitura é primordial na cons-
trucdo da compreensao. Além disso, a tarefa mobilizada e a situagdo em que o leitor
se encontra também sao fatores que exercem papel na compreensao leitora. A despeito
desses aspectos, buscamos discutir acerca da compreensdo de académicos de enge-
nharia diante da leitura de textos relativos a suas areas, a partir de um olhar geral.
Para tanto, mobilizamos os resultados de Schlichting (2021)® e de Franzen (2022).

Os participantes de ambas as investigagdes responderam a dez questdes acerca
do texto que tiveram que ler. As respostas foram avaliadas com base em um padrao-

18 Ha que se considerar que a pesquisa desenvolvida por Schlichting (2021) trabalhou com grupo controle e expe-
rimental, comparando resultados de pré-testes e pds-testes, entre cujas aplicagdes houve a oferta de oficinas de
ensino de estratégias de leitura. Para este capitulo, no entanto, sob a luz dos propésitos indicados na introducao
deste texto, consideramos os resultados obtidos por ambos os grupos apenas no pré-teste, a fim de que fosse pos-
sivel aproximar Schlichting (2021) a pesquisa de Franzen (2022), que realizou apenas um teste e ndo promoveu
processos de ensino de leitura.
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-resposta e, aquelas que geraram duividas, foram avaliadas, ainda, por profissionais da
area de cada engenharia participante das pesquisas. A analise dos testes foi realizada
questdo por questdo e o desempenho final consistiu na soma dos escores em cada
questdo (lembrando que a nota maxima nos testes de compreensao leitora é 10,0 —
pois o teste é constituido por dez questdes e cada questdo vale um ponto).

Iniciamos reportando a estatistica descritiva dos testes realizados em cada uma
das pesquisas:

Tabela 1: Estatistica descritiva — desempenho em Leitura (FRANZEN, 2022)

Média 6,66
Mediana 6,75
Erro Padrdo 0,19

Fonte: Franzen (2022, p.162).

Tabela 2: Estatistica descritiva — desempenho em Leitura — grupo controle (SCHLICHTING, 2021)

Média 6,98
Mediana 7,0
Erro Padrdo 0,86

Fonte: Schlichting (2021, p.195).

Tabela 3: Estatistica descritiva — desempenho em Leitura — grupo experimental (SCHLICHTING, 2021)*°

Média 7,03
Mediana 7,0
Erro Padrdo 1,32

Fonte: Schlichting (2021, p.195).

¥ Optou-se por manter separadas as estatisticas descritivas dos grupos controle e experimental da pesquisa de
Schlichting (2021), tal como expresso na pesquisa primaria, ainda que, para este capitulo, elas pudessem ter sido
apresentadas conjuntamente, uma vez que nao se esta considerando o papel da intervencao, ou seja, do ensino de
estratégias de leitura, nos resultados obtidos.
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Nesses quadros, temos a média de desempenho de trés grupos distintos de es-
tudantes de engenharia. E possivel perceber que a média fica em torno dos 70% de
acertos nos trés casos. A mediana — medida que divide os menores e maiores valores
no grupo — ndo difere muito das respectivas médias e, nos trés grupos, sdo proximas
também. Esses resultados iniciais, ddo indicios de um padrao de desempenho na
compreensdo leitora dos estudantes de engenharia que participaram das pesquisas
realizadas.

Para uma andlise mais acurada e visual desses resultados, tendo por base as mé-
dias obtidas em ambas as pesquisas, foram criadas trés categorias de desempenho:
baixo (0,0 a 5,0), médio (51 a 7,5) e alto (76 a 10). Na sequéncia, trazemos os graficos
de cada pesquisa, a fim de apresentar os resultados obtidos:

Grafico 1: desempenho categorizado (FRANZEN, 2022)
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Fonte: Franzen (2022, p.165).

No que tange a pesquisa de Franzen (2022), temos apenas um participante (3,84%)
que teve um desempenho baixo, a maioria (73,07%) ficou com desempenho médio e
seis participantes (23,07%) tiveram um desempenho considerado alto (P2, P5, P10, P14,
P18 e P20).

Abaixo, sdo reportados os resultados de Schlichting (2021) que, como veremos,
sdo proximos daqueles obtidos por Franzen (2022).
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Grafico 2: Desempenho categorizado — grupo controle (SCHLICHTING, 2021)
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Fonte: Schlichting (2021, p.196).

Grafico 3: Desempenho categorizado — grupo experimental (SCHLICHTING, 2021)
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Fonte: Schlichting (2021, p.196).
Conforme indicado nos Gréficos 2 e 3, nenhum participante do grupo contro-
le apresentou baixo desempenho e apenas um participante (P01), 556%, do grupo

experimental obteve tal desempenho. A maior parte dos participantes se enquadra
no médio desempenho, sendo que 13 participantes (81,25%) do grupo controle e 10
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participantes (55,56%) do grupo experimental se encontram nessa categoria. E, no que
diz respeito ao alto desempenho, enquanto temos trés participantes (18,73%) do grupo
controle que se enquadram nessa categorizagao (P04, P12 e P14), temos sete participan-
tes (38,89%) que tiveram desempenho considerado alto no grupo experimental (P03,
P05, P07, P11, P12, P15, P16).

O que esse conjunto de dados demonstra é que os estudantes de engenharia
tém um desempenho em leitura de texto académico-cientifico considerado mediano.
No decorrer deste capitulo, depreendemos, a partir dos dados obtidos por meio dos
questiondrios, que um dos géneros mais citados pelos académicos, no que diz respeito
a leitura, sdo os artigos cientificos, que se encaixam nos textos técnicos ou cientificos.
A leitura desses textos parece, entdo, fazer parte da rotina académica, mas aparece,
também, na fala de engenheiros formados, isto é, mesmo no campo de trabalho, a
leitura de textos académicos-cientificos é requerida. Isso significa que ler tais textos de
modo proficiente é relevante para esses académicos, ndo somente durante seu periodo
de formacao, mas, também, posteriormente.

Os testes realizados com os estudantes de engenharia exigiram diferentes pro-
cessos diante do texto lido: localizar e recuperar informagdes, integrar e interpretar e
refletir e analisar. Em Franzen (2022), as trés questdes com médias mais altas de acer-
tos foram aquelas em que os participantes precisaram localizar ou recuperar alguma
informagcdo especifica do texto. As questdes que requereram dos participantes a inte-
gracdo, interpretacgdo, reflexao ou andlise do texto foram as que apresentaram médias
mais baixas, ou seja, os participantes se mostraram menos exitosos em tais questoes.

Cabe lembrar que o significado do texto é construido e representado cognitiva-
mente. Para tanto, sdo necessarias diferentes acdes do leitor para que ocorra a com-
preensdo. Dessa forma, os leitores precisam ser estratégicos, precisam ser capazes de
adequar a sua leitura de acordo com os objetivos a serem alcangados (SOLE, 1998),
construindo uma interpretacdo do texto e formando uma representacao adequada
daquilo que foi lido. Para tanto, é necessario que se integre de modo adequado as di-
ferentes partes de um texto, que se conectem as diferentes informagdes apresentadas,
que se consiga relacionar diferentes anéforas com seus antecedentes, que se realizem
diferentes tipos de inferéncias (conectivas, elaborativas e l6gicas), relacionando as in-
formacdes fornecidas pelo texto ao conhecimento prévio em torno do tépico (DANE-
MANN, 1991), ou seja, os leitores precisam ir além de apenas recuperar e localizar
informagdes que estao explicitas no texto lido.

Todos esses resultados fornecem subsidios para que pensemos acerca dos pontos
a serem focados no que diz respeito ao trabalho com a leitura nessa area especifica
da engenharia.

4.4 0 ensino da leitura

Por que falar sobre ensino de leitura em um capitulo que se dedica a refletir, com
base em fundamentos cientificos, sobre leitura e aspectos do seu processamento e em
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dados de pesquisas que vimos realizando? Como autoras, temos duas importantes
razdes para isso. A primeira delas diz respeito a leitura fazer parte de um conjunto de
conhecimentos que ndo nos sao naturais tampouco espontaneos. Nascemos dotados
de capacidades para a linguagem, entre as quais a verbal, que é a linguagem que nos
distingue, neste campo, dos demais animais. Entretanto, tais capacidades emergem
naturalmente em contexto de interacdo apenas no que diz respeito a modalidade pri-
madria da lingua, qual seja: a oralidade (ou a visuoespacialidade, no caso de individuos
surdos). Ninguém nos ensina a interagir pela fala e pela escuta. N6s assim o faze-
mos, porque nosso cérebro € dotado de caracteristicas que, com maturacao, estimulo
e interagdo, nos levam a essa aquisi¢ao, independentemente da nossa vontade ou de
acoes deliberadas de outrem, e nossas interagdes sociais, desde antes do nascimento,
sdo fortemente mediadas pela linguagem verbal oral. No que concerne a modalidade
linguistica secunddria, ou seja, a escrita nos seus processos de ler e escrever, a reali-
dade é outra: precisamos aprender, e isso implica participar ativa e dinamicamente
de processos nos quais sao empreendidas estratégias e a¢des de ensino deliberadas,
fundamentadas e sistematizadas. Precisamos aprender, porque a escrita € uma inven-
¢do, é uma tecnologia bastante recente — se comparada a existéncia da humanidade
— que nao nos é natural tampouco se desenvolve por imersao. Se, neste capitulo,
estamos tratando de leitura, estamos, portanto, em um campo do conhecimento que
envolve a¢Oes de ensino e de docéncia.

A segunda razdo, que nos é particularmente cara, diz respeito a nossa formacao
e atuagao profissional. Somos autoras, pesquisadoras e professoras da area de Letras/
Linguistica, mais especificamente da Psicolinguistica, como o titulo deste capitulo ja
enuncia e, em larga medida, trabalhamos com formagio de professores. E a partir
desse lugar que desenvolvemos as pesquisas que aqui apresentamos e discutimos e
€ a partir desse lugar que interagimos com estudantes e profissionais do campo das
engenharias. Ademais, uma das pesquisas da qual extraimos dados para aqui apre-
sentar ao leitor e a leitora envolvem agoes de ensino (SCHLICHTING, 2021), e as que
ndo o fazem ou sdo desenvolvidas em contexto de ensino (FRANZEN, 2022), ou se
dedicam ao profissional das engenharias na relagdo com os seus processos formativos
e experiéncias para a atuagao no campo do trabalho (FRANZEN, 2012).

Retomando os fundamentos deste capitulo, esclarecemos que toda leitura efetiva
visa a alguma sorte de sentido que ndo estd nem no texto nem no leitor, mas no en-
contro dos dois, realizado necessariamente pelo movimento deste na direcao daquele.
E o leitor quem orquestra o processo de leitura. O texto a ele se entrega. Sabendo como
lidar com essa entrega, o leitor terd condi¢des de buscar o alcance de seus propésitos
diante do empreendimento de tarefa ndo natural, nao facil e que se apresenta como
significativamente demandante em termos de processos e empenho cognitivo. Ler
envolve a triangulacdo, realizada pelo leitor, entre os seus conhecimentos, condigdes
e competéncias, o texto — com a sua gama propria de complexidades —, a situagao
em que o encontro entre ambos ocorre e a tarefa de leitura a ser empreendida. Cada
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encontro entre leitor e texto é tinico, porque tnicas sdo as situagdes e diferentes po-
dem ser os objetivos, as condicOes e as tarefas de leitura diante de um texto. Tarefa
aqui ndo diz respeito a um exercicio ou atividade demandados por outrem. Tarefa
diz respeito aquilo que se executa diante de um texto que conduz ao alcance de de-
terminado objetivo.

Assim como muitos sdo os encontros possiveis, muitos sdo os contextos e dreas
de textos e leitores que a todo tempo se deparam uns com os outros. Sendo um enge-
nheiro em formagao ou em atuacao profissional, o encontro com textos do campo das
engenharias guarda especificidades que permitem o acionamento de conhecimentos
conceituais e terminolégicos proprios de seu campo de atuagao académica ou profis-
sional. Mas os engenheiros ndo leem apenas textos das engenharias. Ha encontros
com textos de outras esferas, que quanto menos proximas de esferas cotidianas e de
formacao estiverem, mais empenho podem requerer do leitor na busca por conheci-
mentos prévios relevantes que nem sempre estdo disponiveis. Isso vale ndo apenas
para os engenheiros, mas para todos e todas nés, independentemente do campo em
que nos inserimos em termos de formagdo académica, atuagdo profissional e expe-
riéncias de vida. Afinal, conhecimento ndo se adquire apenas na universidade e no
trabalho; as experiéncias de vida e as interagdes com o outro muito nos ensinam.

Mais competente sera o leitor ndo necessariamente em razao do seu desempenho
geral diante dos textos que 1¢, mas em relacdo ao modo como aborda esses textos, em
relacdo as estratégias que aciona e aplica (qualitativamente, ndo quantitativamente),
em relagdo a sua condicdo de definir meios e acionar conhecimentos especificos e
gerais que lhe permitam se aproximar o maximo possivel do objetivo que estabele-
ceu para agdes particulares de leitura. Mas como se tornar um leitor competente e
estratégico? Isso depende da tomada de conhecimento do que seja a leitura e de como
ela ocorre, de um conjunto de habilidades que precisam ser automatizadas uma vez
aprendidas, de estratégias deliberadas para construir vinculos entre os processos de
memoria do leitor e aquilo que provém do texto, e de um ato volitivo do leitor. Nao
h4 leitura efetiva possivel e bem-sucedida que nao passe pelo desejo do leitor, desejo
que ndo necessariamente visa ao prazer ou € por ele permeado, mas desejo visando
a algum propésito cuja natureza pode ser tao varidvel quantos podem ser varidveis
0s sujeitos e as situagdes vivenciadas pelo intermédio da modalidade escrita. O de-
sejo relativo a leitura estd fortemente atrelado a questdes de afetividade e emogodes.
Aproximamo-nos mais daquilo que nos interessa, daquilo que nos instiga, intriga e
provoca, daquilo que se depara com o que dispomos em nossas memorias e em nossas
projecoes e expectativas.

Essa é uma das importancias para se investir fortemente, ao longo de todo o
processo educacional, em ag¢des de ensino do ler, ja que ler no Ensino Fundamental
I, quando as criangas estdo em fase de alfabetizacdo, é diferente de ler no Funda-
mental II, quando os (pré-) adolescentes ja sdo leitores fluentes e acessam textos mais
densos e complexos, e é também diferente do Ensino Médio, ainda que os trés niveis
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constituam a educagdo bésica, porque as experiéncias que o leitor vai vivenciando,
mediadas por processos de ensino explicito, aprimoram paulatinamente a competén-
cia leitora do estudante. No Ensino Superior, ocorre uma guinada, que, por vezes,
toma de assalto o estudante pelo fato de ele, possivel ou provavelmente, desconhecer
as diferencas das agdes de leitura requeridas quando a educagao formal se volta ao
mundo do trabalho. Ler com vistas a formacao profissional implica um conjunto de
estratégias, que sdo agdes metacognitivas, que envolvem o campo da ciéncia e que,
invariavelmente, se aplicam a areas altamente especializadas do conhecimento, cujas
informagdes e dados nao circulam nos espagos e tempos cotidianos.

No que diz respeito ao ensino da leitura com vistas a promogdo da aprendi-
zagem, é fundamental que, como alerta Demo (2021), invistamos na formacdo para
a autonomia e a constituicdo da autoria do estudante, enfatizando, mais do que as
potencialidades da aula para exposicdo, as poténcias da interagdo, da reflexdo e do
(auto)questionamento. Assim, ensinar a ler envolve em parte tornar explicitos os co-
nhecimentos e as habilidades necessarios a leitura e, mais do que isso, colocd-los em
prética de sorte que tais conhecimentos e habilidades possam se tornar realidade para
o leitor. Ensina-se a ler em todos os niveis educacionais e segue-se aprendendo a cada
leitura e a cada experiéncia. Estar diante de textos da esfera académica ou profissio-
nal de especialidade implica conhecer como os textos que circulam nessa esfera se
constituem e o que é esperado de uma leitura diante de cada um dos contextos, seja
académico ou profissional.

No campo das engenharias, os textos, em grande medida, se caracterizam por
terem linguagem mista, ou seja, por se constituirem de linguagem verbal, imagens,
equagdes, graficos, tabelas, diagramas. A verbal pode ser a linguagem dominante,
mas, ndo sendo a tnica, nao pode ser lida independentemente das demais linguagens
que, conjuntamente a ela, constituem os textos. Como esse é um trago muito préprio
de textos das engenharias — tal como expresso por Hegarty, Carpenter e Just (1996)
— e como nossos estudantes vém apresentando, ao final da educagdo bésica, desem-
penho insatisfatorio diante de textos mistos — como evidenciam os relatérios do PISA
desde sua primeira edi¢do, no ano 2000 —, ha que se ensinar a ler no curso superior.
Um outro aspecto fundamental a ser considerado é a linguagem técnica que mar-
ca fortemente os textos das areas do conhecimento especializado (SCHLICHTING,
2021). Terd mais dificuldade de ler os textos da engenharia o leitor que ndo conhecer
a linguagem técnica da area. Se ele for um leitor competente, encontrara estratégias
para suplantar as dificuldades, contanto que as tenha aprendido. Ainda assim, ele
tera consciéncia da falta que a linguagem técnica fard para uma compreensao mais
aprofundada do lido.

Hegarty, Carpenter e Just (1996, p. 641, tradugdo e acréscimo nosso) esclarecem
que “os diagramas acompanhados de texto tém sido um meio comum de registrar e
transmitir informacao cientifica e técnica desde o século XV [..] e que livros técnicos
ilustrados se originaram em cadernos e manuais de processos técnicos de engenhei-
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ros. Esses livros dependiam fortemente de gréficos e, quando incluiam texto [verbal],
ele servia para explicar as imagens”. Tais caracteristicas se mantiveram e foram apri-
moradas por meio do emprego de tecnologias digitais ao longo do tempo e seguem
marcando forte e decisivamente os textos da drea precursora de seu emprego, com
vistas a tornar mais claras, explicitas, objetivas e palpaveis as complexas relagdes, os
conceitos e os contetdos de que tratam.

Tanto no senso comum quanto entre os engenheiros, ndo sio raras as falas que
expressam que pouco se lé nas engenharias. Entretanto, a pesquisa de Franzen (2012)
evidencia algo diferente. Lé-se nas engenharias e ndo se 1é pouco. O que talvez ocorra
é um desempenho que pouco ultrapassa o nivel médio satisfatério de compreensao
leitora (FRANZEN, 2022; SCHLICHTING, 2021). As leituras que tanto engenheiros
quanto estudantes de engenharia realizam, conforme ja demonstrado neste capitulo,
compreendem géneros textuais diversos, que incluem os técnicos, os cientificos, os
tedricos, os académicos, os juridicos e também aqueles que pressupoem uma acao
daquele que 1é, a exemplo dos manuais. A pesquisa de Franzen (2022) traz um dado
que talvez possa ajudar a explicar o porqué de o desempenho dos estudantes em fase
final de curso de engenharia ser, em sua maioria, ndo superior ao médio em leitura
na sua area de especialidade. Trata-se de dados que demonstram que os aspectos ou
processos em que os estudantes mais se saem bem sdao os de localizacdo de infor-
magao no texto. Quando integracdo, interpretagdo, reflexdo ou analise do texto sdo
requeridas, os desempenhos tendem a cair.

Ao refletir, ainda, sobre o que os resultados de Franzen (2012) apresentam acerca
dos géneros textuais mais lidos na drea da engenharia, podemos considerar algumas
estratégias a serem mobilizadas, a fim de que académicos e engenheiros possam am-
pliar a sua competéncia leitora. As estratégias, conforme ja explicitado neste capitulo,
sao compreendidas como acOes orientadas, que retiram o leitor do modo automatico
de leitura e o fazem langar mao de acdes que o ajudam a resolver impasses e a atingir
o objetivo esperado. No que diz respeito ao ensino, esse objetivo para a leitura deve
ser considerado, pois as estratégias a serem utilizadas variam de acordo com o que se
quer alcancar. No entanto, é possivel elencar algumas estratégias especificas, levando
em conta 0s géneros que aparecem como mais frequentes na drea da engenharia, a
saber: os projetos, os relatdrios e os artigos cientificos (FRANZEN, 2012).

Ainda que cada um desses géneros tenha suas especificidades, seu estilo carac-
teristico e sua estruturacdo, hd alguns pontos em comum entre eles, como o fato de
terem uma linguagem técnica-cientifica. Nesse sentido, algumas estratégias serdo
uteis para que académicos e profissionais possam ir além de localizar e recuperar
informagOes explicitas no texto. Para tanto, o dominio da linguagem de érea e o co-
nhecimento de estruturas sintaticas mais complexas sdo relevantes. Pensando nesses
fatores, Schlichting (2021) propde o trabalho com estratégias de aquisigao lexical, de
correferenciacdo e de sumarizagdo. A autora tem por foco textos técnico-cientificos,
que, como ja explicado, comportam os géneros mais citados pelos engenheiros na
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pesquisa de Franzen (2012). Assim, o trabalho com tais estratégias, levando em conta
os objetivos tracados, auxilia na construcao de um leitor que possa utilizar as leitu-
ras feitas para as diferentes necessidades requeridas durante a sua formagao e a sua
atuagdo profissional, tornando-o um leitor efetivo e competente, capaz de selecionar
as estratégias adequadas a cada situacdo de leitura e para os diferentes textos lidos
em suas esferas educacionais e profissionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Estabelecemos como objetivos para este texto 1) tragar o perfil leitor de enge-
nheiros e estudantes de engenharia, considerando aspectos de autopercepcao e de
desempenho em leitura; 2) sinalizar dimensdes necessarias para o ensino da leitura
na formacdo em engenharia, incluindo a formagao académica e a profissional. O perfil
leitor foi tragado tendo em vista dados de entrevistas com engenheiros atuantes e sua
area profissional, dados de questiondrios respondidos por académicos de diferentes
engenharias e o desempenho em leitura de estudantes de diferentes engenharias.

O perfil que construimos ao longo das pesquisas desenvolvidas revela um enge-
nheiro que 1é tanto na academia quanto em sua esfera profissional. Essa leitura é feita
com diferentes objetivos e demanda um leitor capaz de adaptar a sua leitura aquilo
que é requerido para cada situagdo. Além disso, o desempenho dos estudantes de
engenharia, em testes de leitura, demonstra um perfil de leitor que atinge um nivel
mediano de compreensdo e que se sai melhor em questdes que requisitam a localiza-
¢do e a recuperacao de informagdes explicitas em um texto.

A partir desse perfil, discutimos a¢des que podem ser mobilizadas para que o
engenheiro orquestre a sua leitura da melhor forma, tornando-se um leitor estratégi-
co, capaz de localizar e recuperar uma informacao, quando esse for o objetivo, mas,
também, capaz de integrar informacdes, refletir, analisar o texto que estd lendo e
usa-lo para as suas demandas académicas e profissionais.

E necessério considerar que, se hd dificuldades, elas precisam ser trabalhadas
e sanadas; e isso inclui a leitura, pois, como vimos, ela é fortemente requisitada a
atuacdo do engenheiro. Ainda, ler de forma competente auxilia no alcance de um
dos propdsitos delineados pelas Diretrizes Nacionais para os Cursos de Engenharia,
ja citadas no inicio deste texto: “comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e
grafica” (BRASIL, 2019, p. 2). Por fim, com esta discussdo ora proposta, esperamos
contribuir para ampliar as reflexdes sobre o papel da leitura na 4rea da engenharia e
fomentar a reflexdo sobre assunto tdo caro para a nossa sociedade.

REFERENCIAS

AFFLERBACH, Peter.; PEARSON, P. David.; PARIS, Scott G. Clarifying differences between Reading skills
and Reading strategies. The reading teacher, v 61, n. 5, p. 364-373, 2008.

63



ALEXANDER, Patricia A.; JETTON, Tamara L. Learning from text: a multidimensional and developmental
perspective. In: KAMIL, Michael L.; MOSENTHAL, Peter B.; PEARSON, P. David.; BARR, Rebecca.
(edit). Handbook of Reading research, v. IIl. New Jersey: Lawrence Erlbraum Associates Publishers,
2000, p. 285-310.

ALLIENDE, Felipe.; CONDEMARIN, Mabel. A leitura: teoria, avaliagdo e desenvolvimento. Porto Alegre:
Artmed, 2005.

BAKER, Linda.; BEALL, Lisa Carter. Metacognitive processes and Reading comprehension. In: ISRAEL,
Susane E.; DUFFY, Gerald. Handbook of research on reading comprehension. New York: Routledge,
2009, p. 373-388.

BAKHTIN, Mikhail. Estética da criag¢do verbal. Sio Paulo: Martins Fontes, 2003

BAUER, Martin W.; GASKELL, George. Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som: um manual prati-
co. Petrépolis: Vozes, 2002.

BAZZO, Walter A.; PEREIRA, Luiz T. do V. Introducao a engenharia. 5. ed. Florianépolis: Editora da UFSC,
1997.

BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari. Investigacio qualitativa em educagio: uma introducio a teoria e aos
métodos. Porto Editora: 1994.

BRASIL. Ministério da Educacao. Parecer CNE/CES n° 1/2019, aprovado em 23 de janeiro de 2019 — Dire-
trizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

DANEMANN, Maredyth. Individual differences in reading skills. In: BARR, Rebecca.; KAMIL, Michael L.;
MOSENTHAL, Peter.; PEARSON, David. Handbook of reading research. vol. Il. New York: Longman,
1991, p. 512-538.

DEMO, Pedro. A ciéncia, seus métodos e sua importancia. Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, X,
Sao Miguel do Oeste, 2021. Conferéncia Disponivel em: https://www.youtube.com/results?search_
query=pedro+demo-+ifsc. Acesso em: 29 out. 2021.

FISCHER, Adriana; HEINIG, Otilia Lizete de Oliveira Martins (org.). Linguagens em uso nas engenharias.
Blumenau: Edifurb, 2014.

FRANZEN, Bruna Alexandra. Letramentos: o dizer de engenheiros relativo ao seu campo de trabalho.
Orientadora: Otilia Lizete de Oliveira Martins Heinig. 2012. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de
Pés-Graduacao em Educacdo, Universidade Regional de Blumenau. Blumenau, 2012.

FRANZEN, Bruna Alexandra. Processamento anaférico em compreensao leitora de texto académico-
-cientifico: “0 mesmo” sob as lentes da Psicolinguistica. Orientadora: Ana Claudia de Souza. 2022. Tese
(Doutorado) — Programa de Pds-Graduagao em Linguistica, Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2022.

FREITAS, Maria Teresa; SOUZA, Solange J.; KRAMER, Sonia. Ciéncias humanas e pesquisa: leituras de
Mikhail Bakhtin. Sao Paulo: Cortez, 2003.

GRAY, David E. Pesquisa no mundo real. Tradugéo de Roberto Cataldo Costa. 2 ed. Porto Alegre: Penso,
2012.

HEGARTY, Mary; CARPENTER, Patricia A.; JUST, Marcel A. Diagram in the comprehension of scientific
texts. In: BARR, Rebecca; KAMIL, Michael L., MOSENTHAL, Peter B; PEARSON, P. David (ed.). Han-
dbook of reading research — volume II. Nova Jersey: Laurence Erlbaum Associates, 1996. p. 641-668.

HEINIG, Otilia Lizete de Oliveira Martins; SANTOS, Guilherme R. O letramento no processo de formagao
do engenheiro civil. Atos de Pesquisa em Educagao, Blumenau, v. 6, n. 1, p.53-78, abr. 2011. Disponivel
em: <http://www.furb.br/atosdepesquisa/>. Acesso em: 28 maio. 2011.

HEINIG, Otilia Lizete de Oliveira Martins; SCHLICHTING, Thais de Souza. Praticas de leitura na engenha-
ria: discussao de contextos curriculares e metodolégicos de formacio no Brasil e em Portugal. Calidos-
cépio, v. 17, p. 37-55, 2019.

HEINIG, Otilia Lizete de Oliveira Martins; SCHLICHTING, Thais de Souza. Aprendizagem Ativa na En-
genharia: Um Enfoque nas Préticas de Linguagem. Revista Eletronica Engenharia Viva, v. 1, p. 21-28,
2015.

MARCUSCH], Luiz A. Produgao textual, anélise de géneros e compreensdo. Sao Paulo: Pardbola, 2008.

64


https://www.youtube.com/results?search_query=pedro+demo+ifsc
https://www.youtube.com/results?search_query=pedro+demo+ifsc
http://www.furb.br/atosdepesquisa/

MILLER, Samuel D.; FAIRCLOTH, Beverly S. Motivation and reading comprehension. In: ISRAEL, Susan
E.; DUFFY, Gerald G. (edit.) Handbook of research on reading comprehension. New York: Routledge,
2009, p. 307-322.

PARIS, Scott G.; LIPSON, Marjorie Y.; WIXSON, Karen. K. Becoming a strategic reader. In: RUDELL, R. B.;
RUDELL, M. R;; SINGER, H. (Ed.). Theoretical models and processes of reading. 4. ed. Newark, Dela-
ware: International Reading Association, 1994. p. 788-810.

PISA. Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes. Instituto Nacional de Estudos Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira — INEP. Disponivel em: https:/ /www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/
avaliacao-e-exames-educacionais/pisa. Acesso em: 30 out.2021.

PROCAILO, Leonilda. Reading digital texts in L2: working memory capacity, text mode, and Reading con-
dition accounting for differences in processes and products of reading. Tese de doutorado (Programa de
Pés-graduacdo em Inglés). Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis, 2017.

SCHLICHTING, Thais de Souza. Letramentos em contexto de aprendizagem ativa nas engenharias: “cons-
truindo o edificio de palavras para nele ser inquilino”. Dissertagao (Mestrado). Blumenau: Programa de
Pés-Graduagdo em Educagao, 2016.

SCHLICHTING, Thais de Souza. Compreensao leitora e linguagem técnica no Ensino Superior: um dia-
logo entre Psicolinguistica e Engenharia. Orientadora: Ana Claudia de Souza. 2021. Tese (Doutorado)
— Programa de Pés-Graduagao em Linguistica, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis,
2021.

SHANAHAN, Cynthia. Disciplinary comprehension. In: ISRAEL, Susane E.; DUFFY, Gerald. Handbook of
research on reading comprehension. New York: Routledge, 2009, p. 240-260.

SOLE, Isabel. Estratégias de leitura. 6.ed. Tradugéo de Cldudia Schilling. Porto Alegre: ARTMED, 1998.

TOMITCH, Léda Maria Braga. A metodologia da pesquisa em leitura: das perguntas de compreensao a
ressonancia magnética funcional. In: TOMITCH, Léda Maria Braga (org.). Aspectos cognitivos e ins-
trucionais da leitura. Bauru, SP: EDUFSC, 2008.

van DIJK, Teun. A. Cognigao, discurso e interacao. 7 ed. Sao Paulo: Contexto, 2017.

WILKINSON, Ian A. G.; HYE SON, Eun. A dialogic turn in research on learning and teaching to com-
prehend. In: KAMIL, Michael L.; PEARSON, David P.; MOJE, Elizabeth Birr.; AFFLERBACH, Peter.
(ed.). Handbook of Reading research. v. IV. New York: Routledge, 2010, p. 359-387.

ZAVALA, Virginia. Quem estd dizendo isso?: letramento académico, identidade e poder no ensino superior.
In: VOVIO, C.; SITO, L.; DE GRANDE, P. (orgs.). Letramentos: rupturas, deslocamentos e repercussdes
de pesquisas em linguistica aplicada. Campinas, SP: Mercado de Letras, 2010. p. 71-95.

65


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa

Tecnologia, filosofia,

praticas técnicas engajadas e emancipacao:
outros mundos sao possiveis

CRISTIANO CORDEIRO CRUZ

/
Einquestionével o papel da tecnologia — e das disciplinas técnicas, que usualmen-

te a produzem — em nossa sociedade. Por um lado, ela é a apontada como a
causa de graves problemas, que vao das mudancas climaticas e da contaminagao e
destruicao de diferentes ecossistemas, até a fragilizacdo dos sistemas democraticos
no mundo. Por outro, ela, usualmente apresentada sob rétulos como inovagdo, € vista
como o caminho para a produgdo de riquezas e a superagdo de qualquer demanda
ou problema, criado por ela mesma ou ndo, que possamos ter/identificar individual
ou coletivamente.

Apesar desse inegavel papel central da tecnologia em nosso tempo, analises criti-
cas sobre ela — e sobre as disciplinas técnicas — seguem ainda incomuns e/ou limi-
tadas a certos nichos disciplinares, como o campo dos Estudos Sociais das Ciéncias
e das Tecnologias (ESCT), a 4rea de filosofia da tecnologia/engenharia/projeto e os
grupos que trabalham na interface entre tecnologia e cooperativismo/economia soli-
déria (como a engenharia popular). Mesmo, porém, quando essas criticas podem ser
encontradas, elas frequentemente falham em dialogar com a pratica, ao universalizar
o que é local, em ter uma fundamentagao teérica mais sélida e/ou ao desconsiderar
algumas dimensodes do fenémeno tecnolégico, isto €, do modo como a tecnologia se
apresenta em nossa realidade cotidiana.

Em face disso tudo, o ponto de partida deste capitulo serd o delineamento de
alguns dos fundamentos de uma compreensao critica da tecnologia que nao é tecné-
foba nem tecnofila. Isso serd feito na primeira secao, a partir do didlogo com entendi-
mentos menos ou mais bem estabelecidos a esse respeito nos ESCT e na filosofia da
tecnologia/engenharia/projeto.

Na segdo seguinte — e como ilustracdo de uma articulacdo contra-hegemonica
dessa compreensao critica —, serd introduzido o conceito de engenharia e outras pra-
ticas técnicas engajadas, oferecendo-se exemplos concretos de tais atuagdes. Na segao
trés, serao apresentados oito sentidos ou dimensdes diferentes do empoderamento
que as intervencdes engajadas buscam. Nela, além disso, serd brevemente discutida a
questdo da emancipagao.
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Na segdo seguinte, serdo discutidos modos de se formarem profissionais aptas/
0s a praticas emancipadoras. Por fim, na ultima se¢do, e a guisa de consideracoes
finais, serdo apresentados alguns dos desafios que as praticas técnicas emancipado-
ras trazem — por sua mera existéncia ou para poderem ser aprimoradas — para as
disciplinas técnicas, para a formagao profissional na area técnica e para a filosofia da
tecnologia/engenharia/projeto.

Em linhas mais gerais, entdo, este capitulo busca fazer dialogar, de forma critica,
a teoria e a prética. Isso porque se acredita que é apenas a partir desse didlogo (critico)
que tanto a nossa compreensao sobre o fendmeno tecnolégico pode se tornar mais
precisa, quanto a nossa prética engajada, mais potente — na co-construcao de outros
mundos possiveis ou, 0 que seria dizer o mesmo, no suporte a emancipacdo dos gru-
pos vulnerabilizados junto aos quais essas praticas sao desenvolvidas.

FUNDAMENTOS DE UMA COMPREENSAQ CRITICA

Os estudos de caso desenvolvidos pelos Estudos Sociais das Ciéncias e das Tecno-
logias (ESCT) desvelaram, ja nas tltimas décadas do século passado, alguns aspectos
da tecnologia que, até entdo, passavam despercebidos. Em primeiro lugar, identificou-
-se uma condigdo insuperavel do desenvolvimento de qualquer tecnologia: a impossi-
bilidade de empreendé-lo lancando-se mao apenas de conhecimentos técnico-cienti-
ficos e dos valores epistémicos (como precisao e consisténcia) e instrumentais (como
durabilidade, eficacia e eficiéncia) que supostamente norteariam, sozinhos, as praticas
técnico-cientificas. Em outras palavras, para decisdes importantes na construcao de
solucdes como a bicicleta (PINCH; BIJKER, 1989), viadutos (WINNER, 2017), caldeiras
de barcos a vapor (FEENBERG, 2019, p. 50-52), procedimentos médicos (FEENBERG,
1995, cap. 5), a nanotecnologia (SCHUMMER et al., 2009), acesso a bancos de dados por
videotexto (FEENBERG, 2019, cap. 5) ou medicamentos (COLINS; PINCH, 1998, cap.
7) sdo sempre utilizados valores como acessibilidade ou discriminagdo, controle hie-
rarquizado ou participagdo e priorizagdo do lazer ou do trabalho, bem como valores
como simetria, pureza ou miniaturizagao (CRUZ, 2021a).

E unicamente a partir do recurso a esses valores que se pode, seja decidir-se entre
as multiplas solugdes possiveis para o desafio técnico que se esteja buscando resolver
(i.e, uma forma de transporte sobre duas rodas, o cruzamento entre vias com alto flu-
xo de veiculos etc.), seja nortear o processo criativo de obten¢ao dessas solugdes possi-
veis ou desejaveis, ou para se decidir finalizar esse processo — quando se considera
que solugdes satisfatérias para o desafio em questao (SIMON, 1981, p. 119-121) j& foram
encontradas.  Ou seja, bicicletas mais estéveis, s6 que menos velozes, viadutos mais
baixos (e que impedem a passagem de veiculos altos, como 6nibus urbano), caldeiras
menos seguras, a sintese de cristais puros etc. sao uma dentre as (varias) solugdes, ou
ideais de solugdes, possiveis para os respectivos desafios técnicos.
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Isso, que vale, em tese, para todo desafio técnico, chama-se de subdeterminagio,
no sentido de que conhecimentos técnico-cientificos e valores epistémicos e instru-
mentais sdo insuficientes para determinar, sozinhos, as solucdes técnicas que serdo
imaginadas e as que serdo, por fim, escolhidas para implementagao. A subdetermina-
cao evidencia, assim, a necessidade de suplementacdo de valores ético-politicos e, nos
termos de Schummer e colegas (2009), estéticos (como simetria, pureza e miniaturiza-
¢ao), de modo a se realizar qualquer projeto tecnolégico.

A incidéncia desses valores e o impacto deles no tipo de realidade que essas tec-
nologias emulam, favorecem ou produzem apontam para uma segunda caracteristica
das solugdes tecnoldgicas: sua nio neutralidade. De uma parte, a ndo neutralidade tem
uma dimensao ético-politico. Por exemplo, os viadutos projetados por Robert Moses
eram baixos o suficiente de modo a impedir que os 6nibus utilizados pela populacdo
negra de Nova York pudessem passar. Como consequéncia social dessa opcao tecno-
légica, criou-se um certo apartheid urbano, com determinadas areas da cidade mais
facilmente acessiveis para um grupo de pessoas (as brancas que dispunham de carro)
do que para outro (as negras que nao tinham carro) (WINNER, 2017).

De outra parte, a ndo neutralidade tem uma dimensao cosmoldgica, no sentido
das cosmologias ou cosmovisdes que sdo emuladas ou apoiadas a partir da imple-
mentagdo das solugdes técnicas construidas. E assim que uma maloca de povos in-
digenas da Amazonica emula ou constréi um mundo relacional, ao passo que uma
casa classica dos subtirbios estadunidenses emula ou constréi um mundo de pessoas
individualistas e apartadas do restante da natureza (ESCOBAR, 2017, p. 203-204). Em
sentido mais amplo, a tecnologia moderna, baseada na mensuracdo e no controle,
produz aquilo que Heidegger (1977) chamard de enquadramento [Gestell], isto é, uma
realidade na qual tudo e todas/os sdo reduzidas/os a recurso (material ou humano) a
disposicao. Uma realidade distinta dessa requereria o que Yuk Hui (2016; 2017; 2020)
denomina de outras cosmotécnicas, como aquela que engloba a maloca e a agroecologia
de base indigena, que desvela e produz uma realidade ndo apenas relacional, mas
também que pressupoe o cuidado e é, nos termos de Viveiros de Castro (2015, cap. 2),
perspectivista.

As diferentes realidades ético-politicas e/ou cosmoldgicas emuladas, suportadas
ou construidas pelas tecnologias que implementamos nao sao uma consequéncia for-
tuita das escolhas feitas ao longo do processo projetivo. Elas sdo, ao contrario, o re-
sultado perseguido pelos grupos com mais poder nesse processo (i.e., investidoras/es,
empregadoras/es, governos etc.), de forma a avancar seus interesses, ou, nos termos
de Foucault (1980), seu poder. E assim que os interesses desses grupos conformam as
tecnologias produzidas, e estas, uma vez implementadas, conformam a realidade em
que sdo inseridas.

Nesse sentido, o apartheid urbano produzido pelos viadutos baixos de Moses
emulam o racismo de seu projetista. De igual modo, como indicam Feenberg (1992) e
Hui (2016, p. 228), o enquadramento denunciado por Heidegger ndo é um resultado
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necessdrio do desenvolvimento tecnolégico nele mesmo, algo que emane da esséncia
ou modo de ser obrigatério da tecnologia (moderna). O enquadramento, ao contrério,
é o resultado perseguido pelos atores poderosos do capitalismo, que reforcam suas
posi¢des de poder em uma realidade desencantada, em que tudo e todas/os sdo redu-
zidas/os a coisas manipuldveis, e na qual o dinheiro e o lucro sdo os grandes valores
ou medidas universalmente perseguidos. Assim, a tecnologia capitalista moderna é
uma das diferentes formas possiveis de tecnologia. Ela é a forma que melhor serve aos
grupos com poder na nossa sociedade. E por isso que ela ¢ a forma hegeménica hoje.

Esse processo de conformagao mitua entre tecnologia e sociedade é chamado de
co-construgdo. Em filésofas/os mais préximas/os da sociologia e das ciéncias politicas,
como o norte-americano Andrew Feenberg (2019), a co-construgao indica que a tec-
nologia é, na verdade, social e técnica a0 mesmo tempo, ou seja, é sociotécnica. Em
filésofas/os mais préximas/os da antropologia, como o chinés Yuk Hui (2020, p. 27, 91),
a co-constru¢dao mostra que a cosmologia (ou cosmovisao) de cada cultura conforma
tecnologias especificas, que sustentardo essa cosmologia. A tecnologia €, assim, cos-
mologica e técnica a0 mesmo tempo, ou seja, cosmotécnica.

Mas se a tecnologia é subdeterminada e ndo neutra, emergindo sempre e inevita-
velmente a partir da realidade histérica concreta em que é construida, manifestando-
-se, assim, como sociotécnica ou cosmotécnica, entdo ela nao € um destino inapelavel,
podendo — ou, mais propriamente, devendo — ser disputada pelos grupos que de-
fendam — ou lutem por — outras realidades sociotécnicas ou outros mundos cosmo-
técnicos. Na verdade, sem essa mudanga sociotécnica/cosmotécnica, nenhum outro
mundo é possivel. Feenberg chamara esse processo de disputa do desenvolvimento
sociotécnico de democratizagido da tecnologia (FEENBERG, 2022, p. 165-176). De sua par-
te, Yuk Hui, defendera a tecnodiversidade (2020), isto é, o resgate das cosmotécnicas de
outros tempos e culturas (como a chinesa antiga), como caminho para apropriacao
da tecnologia moderna — a cosmotécnica capitalista —, na construcdo desses outros
mundos (ou cosmologias) possiveis.

Na préxima secdo, serdo apresentadas praticas técnicas, nas engenharias e na
arquitetura, que almejam ser, ou que podem ser, caminho para a democratizagdo ou
diversificagdo da tecnologia. Antes de se passar a ela, porém, cumpre destacar um
aspecto dessa disputa (cosmo)politica, que usualmente é ignorado — ou, ao menos,
nao é destacado — na literatura da drea, mesmo em autores como Feenberg e Hui.
Trata-se do papel que conhecimentos periféricos podem desempenhar na construgao
de alternativas a ordem sociotécnica ou cosmotécnica capitalista hegemonica (CRUZ,
2021a; 2021b; 2022).

Um primeiro tipo desses conhecimentos foi intuido por Simondon (2008, p. 140-
143), ainda que nao tenha sido explicitado por ele nesses termos. Trata-se do modo de
habitar, significar e (sentir-)pensar o mundo que torna certas mediagdes técnicas dese-
javeis e certas formas de proceder a elas pensaveis (e aceitéveis). Isso estaria abarcado
naquilo que ele chamou de “ordem do resultado”, que move a/o inventora/inventor
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(individual ou coletivo) a perseguir suas invengoes. Tal conhecimento parece ser parte
da, ou estar filiado a, cosmologia ou cosmovisao do grupo, na linha do defendido por
Yuk Hui. Assim, grupos que desposam cosmologias diferentes tenderdo a identificar
desafios técnicos em alguma medida distintos e/ou a conceber solu¢des em algum
nivel diferentes para desafios similares (CRUZ, 2021a).

Além da cosmovisdo, outros trés tipos de conhecimentos desempenham papel
relevante no projeto técnico. Trata-se de conhecimentos que podem ser enquadrados
naquilo que Walter Vincenti (1990) denomina de instrumentalidades do projeto. Vincenti
tem em vista aqui os projetos de engenharia, mas essa sua reflexdo, ao menos nesse
ponto, parece estendivel as outras disciplinas técnicas também. Esses conhecimentos
sdo: procedimentos estruturados, modos de pensar e habilidades avaliativas. Pode-
-se mostrar que eles estdo lastreados, respectivamente, em elementos como modos
de proceder, acervo imagético e valores estéticos (no sentido amplo empregado por
Schummer e colegas (2009), de sorte que a variacdo desses elementos pode tornar pos-
sivel a concepcao e/ou construcdo de solugdes impensaveis antes disso (CRUZ, 2021a).

Um caminho poderoso para a diversificagdo ou fertilizagdo desses quatro tipos
de conhecimento — cosmovisao/cosmologia, modos de proceder, acervo imagético e
valores estéticos — € a valorizagdo, o resgate e o didlogo com os conhecimentos de
grupos tradicionais (como os povos amerindios e tribos africanas) e de grupos vulne-
rabilizados ainda nao inteiramente ocidentalizados (como ribeirinhos, comunidades
quilombolas e varios outros coletivos periféricos). O processo aqui é, nesse sentido,
o oposto do epistemicidio denunciado por Boaventura de Sousa Santos (2016), que
consiste na invisibilizacdo, destrui¢do ou deslegitima¢do dos conhecimentos nao oci-
dentais hegemonicos.

Como se vera nas proximas segOes, algumas das préticas técnicas engajadas mais
poderosas incorporam metodologias bem elaboradas para suscitar e manter esse did-
logo de saberes, isto é, essa troca de duas maos entre equipe técnica e grupo ou comu-
nidade junto a qual essas préticas sdao desenvolvidas, que redunda em aprendizado
também para as/os técnicas/os e em alargamento/fertilizagdo de suas préticas profis-
sionais. E isso é condigdo fundamental para que o grupo ou comunidade possa cres-
cer em emancipagao e, o que seria dizer o mesmo, na capacidade de (co-)construir o
mundo que almeja e os fundamentos sociotécnicos/cosmotécnicos dele (CRUZ, 2021g;
2022).

ENGENHARIA E OUTRAS PRATICAS TECNICAS ENGAJADAS

Feenberg (2022, p. 128) identifica trés modos principais de democratizacao da tec-
nologia: apropriacao subversiva; controvérsias (como manifestacoes, boicotes e litigio);
e didlogo participativo com a equipe técnica. Ja Hui (2020) enfatiza um caminho prin-
cipal para a tecnodiversidade. Esse caminho parte de ideias, teorizacdes e abstracoes
acessadas ou construidas por estudiosas/os ou intelectuais, que demandarao a cons-
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trucao, pelas disciplinas técnicas, de conhecimentos e modos de conhecer complemen-
tares aos estabelecidos. E a partir daf que novas cosmotécnicas se tornam possiveis
e, com elas, o suporte ou emulacdo de novas cosmologias. Trata-se, nesse sentido, de
um caminho por assim dizer descendente, que alcanga o povo no final do processo,
quando a nova cosmologia é emulada/suportada pela nova tecnologia (CRUZ, 2021b).

Algumas préticas técnicas, contudo, sdo capazes de construir um caminho por
assim dizer ascendente da tecnodiversidade. Nelas, a cosmologia que deve amoldar
as solugOes construidas é resgatada junto ao grupo que as estdo demandando, sendo
aprendida pela equipe técnica de forma dialdgica e critica, para poder, assim, ser
incorporada as solu¢des — e, em alguns casos, também a propria prética técnica da
equipe. Com isso, 0 povo ou os grupos populares — com sua cosmovisao e valores
— é/sdo o ponto de partida do processo, sendo o0 mundo cosmotécnico que se busca
construir (criticamente) com ele/s o resultado do que ele/s busca/m, ndo algo pen-
sado/buscado por outras pessoas (a elite) e imposto/oferecido a ele/s (CRUZ, 2021b).

Seja nesse caminho ascendente para a tecnodiversidade, seja no terceiro modo
de democratizagao da tecnologia (didlogo participativo com a equipe técnica), deman-
da-se uma prética técnica diferente da convencional, capaz de atuar de forma mais
horizontal e dial6gica com o publico. Parte dessas praticas alternativas pode ser en-
contrada em iniciativas que, desde pelo menos a década de 1970, tém surgido, em todo
o planeta, com foco no atendimento de alguma demanda ou urgéncia de grupos vul-
nerabilizados e, com frequéncia, também no desenvolvimento de solucdes que sejam
sustentdveis em termos ambientais. Tais praticas tém sido denominadas de engajadas
(KLEBA, 2017; ALVEAR et al., 2021a) e derivam de tradi¢des técnicas diferentes, mas
que, nao raro, dialogam e se articulam atualmente: tecnologia apropriada; projeto
participativo; engenharia humanitaria; e empreendedorismo social.

Nos préximos pardgrafos, um breve histérico de cada uma dessas tradigdes é
apresentado, juntamente com ao menos um exemplo de uma pratica engajada atual
que deriva de cada uma delas.

TECNOLOGIA APROPRIADA E ENGENHARIA POPULAR

A tecnologia apropriada tem seu surgimento identificado com a fiacdo manual
com a Charkha, que, nos anos 1940, Gandhi reintroduz no India, como modo de as/
os indianas/os fazerem frente ao império britanico (ndo comprando tecidos de suas
tecelagens), terem emprego e crescerem em consciéncia politica. O termo, contudo,
sera cunhado apenas décadas depois, por Ernst Schumacher (1973), referindo-se ao
movimento que alcanca boa parte do Terceiro Mundo, no qual tecnologias madu-
ras nos paises centrais sao simplificadas e transferidas para os paises periféricos, de
modo a lidar com probleméticas de desenvolvimento comunitario, geracao de servigo
e alternativas técnico-produtivas em contextos socioecondmicos de extrema pobreza
(DAGNINO et al., 2004; THOMAS, 2009).
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A partir da década de 1980, o movimento da tecnologia apropriada ird desapa-
recer gradativamente da maior parte do planeta. Por um lado, isso se deveu a guina-
da do mundo rumo ao neoliberalismo, capitaneada por Ronald Regan e Margareth
Thatcher, que bloqueou suas fontes de financiamento. Por outro, tal coisa resultou de
criticas internas ao préprio movimento, seja porque ele assumia irrefletidamente uma
compreensdo da tecnologia como neutra e com desenvolvimento unilinear (i.e., aquele
seguido pelos paises centrais), seja porque se entendia que o desenvolvimento social
viria a reboque do desenvolvimento tecnolégico (segundo a trajetéria do “Primeiro
Mundo”), seja, por fim, porque ele poderia redundar em condicdo de subalternida-
de indefinida dos paises periféricos (DAGNINO et al., 2004, THOMAS, 2009; RODRI-
GUES; BARBIERI, 2008).

Na América Latina, a tecnologia apropriada dard origem, a partir da segunda
metade da década de 1990, a tecnologia social, que é um “conjunto de técnicas e meto-
dologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a populacdo
e apropriadas por ela, que representam solucdes para inclusdo social e melhoria das
condi¢oes de vida” (ITS, 2004, p. 26). E com vistas a produzir tecnologias sociais, via
extensdo universitaria, e tendo como horizonte o idedrio cooperativista da economia
solidaria, que surgird no Brasil, em meados dos anos 2000, a engenharia popular (EP)
(FRAGA et al., 2020).

Atualmente, a EP é majoritariamente praticada por doze nticleos de extensao uni-
versitaria e por um total de cerca de 300 pessoas (ARAUJO; RUFINO, 2021). Ela est4
comprometida com a educacdao popular de Paulo Freire, assumindo o processo de
intervencao como uma forma de colaborar com a emancipacao dos atores envolvidos.
Em termos metodoldgicos, a principal referéncia € a pesquisa-agdo, o que confere as
intervengdes da EP trés aspectos marcantes: a) a equipe técnica (normalmente forma-
da por estudantes de graduacao e pds, além de docentes) assume a situacao do grupo
apoiado como um problema de pesquisa; b) fazer EP significa juntar-se ao grupo
apoiado nas lutas politicas dele; c) a pesquisa, o projeto sociotécnico e a luta politica
devem ser realizados de forma dialdgica, cuidadosa e colaborativa pela equipe técnica
e o grupo apoiado (FRAGA et al., 2020; ARAUJO et al., 2019).

PROJETOS PARTICIPATIVOS E O TERCEIRA MARGEM

A tradicdo dos projetos participativos se inicia na Escandindvia fortemente sin-
dicalizada dos anos 1970, no processo de informatizacdo dos espagos de trabalho
(ROBERTSON; SIMONSEN, 2013). Em sua vertente emancipadora, os projetos partici-
pativos buscavam — e seguem buscando — o empoderamento das/os coprojetistas,
ou seja, do grupo de trabalhadoras/es, pacientes, estudantes etc., junto aos quais o
processo projetivo era/é desenvolvido. Para tanto, langa-se mao de uma variedade
de métodos que assegurem participagdo efetiva das/os coprojetistas no projeto e a
consideragao de seus valores e ideais as solugdes co-construidas (VAN DER VELDEN;
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MORTBERG, 2015; BANNON; EHN, 2013; ROBERTSON; SIMONSEN, 2013; VAN DE
POEL, 2015).

Uma apropriacao brasileira do projeto participativo na arquitetura é a metodolo-
gia desenvolvida pelo atelié carioca Terceira Margem. Nela, articulando-se elementos
da filosofia sentir-pensante de povos amerindios, africanos e afrodiaspéricos, chega-
-se a uma pratica vivencial desenvolvida em quatro chaves (habitar fogo, habitar ar,
habitar dgua e habitar terra) e em trés tempos cada (magia, cura e carne), por meio da
qual busca-se ativar o corpo e o inconsciente das/os coprojetistas. E a partir daf que as
demandas e os requisitos das/os contratantes poderdo ser acessados pelas/os arquite-
tas/os, a0 mesmo tempo em que o sentir/desejar e o imaginar das/os contratantes vao
sendo “libertados” ou descolonizados (a0 menos parcialmente) (GUIZZO, 2019; 2021).

ENGENHARIA HUMANITARIA, ENGENHEIROS SEM FRONTEIRAS E TETO

A tradigao da engenharia humanitéria data também dos anos 1970, tendo como
um de seus precursores o engenheiro civil estadunidense Fred Cuny, que defendia a
acao de engenheiras/os ap6s desastres, ndo apenas para remediar os problemas, como
também para melhorar a infraestrutura local, evitando futuros desastres (MITCHAM,;
MUNOZ, 2010). Em 1982, é criada na Franca aquela que serd uma primeira grande
organizagdo mundial dedicada a engenharia humanitaria, o Engenheiros Sem Fron-
teiras (ESF). Atualmente, a organizagao estd presente em 102 paises, contando com
milhares de voluntarias/os. No Brasil, ela se encontra em 58 cidades e possui cerca
de 2.000 membros (MOREIRA et al., 2021).

Ainda que os nticleos que compdem o ESF-Brasil variem de forma nado despre-
zivel, o tipo de intervencdo dominante na organizacdo segue sendo a humanitaria,
caracterizada pelo enfoque na caridade e pela pratica convencional da engenharia.
Ou seja, busca-se resolver problemas ou urgéncias dos grupos locais, de forma a me-
lhorar suas condi¢oes de vida — tendo como referéncia, no geral, os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU —, sem, contudo, considerarem-se
aspectos como o didlogo de saberes e a co-construgdo, ou sem se problematizarem
entendimentos como o da neutralidade da tecnologia (ALVEAR et al., 2022).

Também muito ligada inicialmente ao idedrio humanitario, a organizagao Teto
surge em 1997, no Chile, tendo suas primeiras grandes intervencdes relacionadas a
mitigacdo dos sofrimentos de vitimas de terremotos nos paises andinos, por meio da
construcao de habitagdes de emergéncia (TECHO, s.d.). Hoje presente em 18 paises da
América Latina e Caribe, inclusive o Brasil, a organizacdo segue focada na questao
da habitacdo, atuando em comunidades vulnerabilizadas (como favelas), mas nao se
atendo apenas a construgdo emergencial de moradias e a solugdes de saneamento e
de infraestrutura comunitdria. Ao lado disso — e indo além da abordagem humani-
tarista —, ela busca colaborar no desenvolvimento do capital social da comunidade,
de modo a contribuir com o seu empoderamento. Para tanto, um elemento central da
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intervencdo da Teto é a mesa de trabalho, uma metodologia participativa de co-cons-
trucdo de toda a atuagdo do grupo junto a comunidade (MELO et al., 2021). Em paises
como o Chile, ademais, a Teto também tem sido um importante ator na defini¢ao das
politicas publicas de habitacao (TECHO CHILE, s.d.).

EMPREENDEDORISMO SOCIAL E ENACTUS

A tradigdo do empreendedorismo social vinculada a intervengdes técnicas surge
em 1975, nos Estados Unidos, por meio de uma organizacdo que promoveé-lo junto
a jovens universitarias/os. Em 2012, a organizacdo foi rebatizada com o nome que
mantém desde entdo: Enactus. No ano de 2019, ela estava presente em 37 paises, espa-
lhada por mais de 1.700 campi universitdrios, envolvendo mais de 70.000 estudantes e
impactando a vida de 1,3 milhdo de pessoas. Apenas no Brasil, a Enactus desenvolvia
mais de 200 projetos, tocados por 3.000 estudantes de 120 campi diferentes (UNGAR]I,
2021; ALVEAR et al., no prelo).

A Enactus entende que o melhor modo de buscar solu¢des para os nossos pro-
blemas técnicos e sociais é por meio do empreendedorismo social. E a busca livre e
criativa dessas solucoes, sempre mensuradas em relagao a algum/ns dos 17 ODS, que,
para a organizacdo, permitird o surgimento de respostas 6timas (e replicaveis). Por
isso, um elemento central da Enactus sao as competi¢cdes anuais, em nivel nacional
e internacional, que escolhem e premiam, no dmbito dos paises e mundialmente, os
melhores projetos (UNGARI, 2021; ALVEAR et al., no prelo).

Nao existe metodologia de intervencdo unificada ou sugerida pela organizacao.
Cada grupo age com bastante liberdade. No Brasil, de todo modo, um ferramental
bastante mencionado pelos grupos é o design thinking, que busca favorecer a criativi-
dade e a apreensdo, pela equipe técnica, das demandas, possibilidades e desejos do
grupo assistido. Assim como no ESF-Brasil, ndo se busca o didlogo de saberes ou a
co-construgdo, nem se problematizam compreensdes como a da neutralidade da tec-
nologia e a de que o capitalismo € o tinico ou melhor caminho que temos para avangar
socialmente. Quando o modelo Enactus é plenamente exitoso, as solug¢des criadas pos-
sibilitam também o desenvolvimento de um negdécio social, quando elas dao origem
a uma fonte de renda (também) para suas/seus desenvolvedoras/es, como no caso do
VerBem?® /Renovatio®, do Moradigna® e do Amana Katu® (ALVEAR et al., no prelo).

* * * * * *

A engenharia popular, o Terceira Margem, os Engenheiros Sem Fronteiras, a Teto
e a Enactus sdo exemplos de praticas técnicas engajadas. Ao lado delas — e muitas ve-

% https://www.verbem.com.br/nossa-historia
' https://www.renovatio.org.br/

2 https://moradigna.com.br/

3 https://www.facebook.com/AmanaKatu/
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zes emergindo das mesmas tradi¢des técnicas (i.e., tecnologia apropria, projetos par-
ticipativos, engenharia humanitéria e empreendedorismo social) ou de combinagdes
delas —, podem ser apontados vérios outros casos. A obra Engenharias e outras praticas
técnicas engajadas — vol. 1: redes e movimentos* traz alguns deles.

Quando analisadas em conjunto, essas iniciativas de praticas engajadas podem
ser comparadas em ao menos quatro perspectivas: suas histérias e estruturas orga-
nizacionais; o ideal de transformagdo ou mudanga politica e social que desposam; o
papel que assumem para a tecnologia na transformacao/mudanca que perseguem; e
as metodologias de intervengao que adotam (ALVEAR et al., 2021b). Nao obstante suas
diferencas, porém, todas elas entendem colaborar em alguma medida com o empo-
deramento dos grupos/comunidades locais junto aos quais atuam. E das diferentes
dimensdes ou significados do empoderamento alcancavel por intervengdes técnicas
que trata a proxima secao.

INTERVENGAO SOCIOTECNICA, EMPODERAMENTO E EMANCIPAGAQ

O empoderamento dos grupos/comunidades locais com o qual interveng¢des en-
gajadas podem contribuir tem ao menos oito dimensoes ou significados diferentes,
mas complementares (KLEBA; CRUZ, no prelo):

1. Promover a inclusdo sociotécnica: garantindo condigdes fundamentais de uma
existéncia humana [considerada] (mais) digna a partir do desenvolvimento ou
difusdo tecnoldgica. Por exemplo, a comunidade ndo tem acesso a agua potével
ou energia, e a intervencdo atende a essas necessidades.

2. Valorizar a diferenca cultural: reconhecendo e apoiando modos de vida plurais
(desde o modo yanomami até o das comunidades Mosuo, da China, governa-
das por mulheres), ativamente transformando o processo projetivo de modo a
incorporé-los e, assim, promové-los por meio do desenvolvimento de solugoes
sociotécnicas apropriadas. [..] Quando esta dimensao é trabalhada, o processo de
intervengao normalmente se esforca para entender em profundidade, respeitar e
incorporar a cultura local (cosmovisdes, tradigdes, conhecimentos etc.). [...]

3. Nutrir relagoes de qualidade: fortalecendo a base relacional das mudangas estru-
turais, construindo confianga e respeito mituo, importando-se com as pessoas,
estabelecendo vinculos afetivos. As intervengdes que almejam trabalhar essa di-
mensdo usualmente evitam os efeitos adversos de assimetrias de poder, buscan-
do equidade ao longo de todo o processo projetivo, com linguagem e métodos
apropriados, que asseguram relagdes horizontais. Isso engloba todas as pessoas
e parceiras/os envolvidas/os no projeto.

# Download gratuito: https://eduepb.uepb.edu.br/download/engenharias-e-outras-praticas-tecnicas-engaja-
das-vol-1/?wpdmdl=1499&masterkey=60be7b41900ac
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Partilhar competéncias técnicas: ensinando conhecimento técnico que pode tor-
nar o grupo autdbnomo ou, ao menos, menos dependente de suporte técnico de
outras pessoas. O ensino dessas competéncias e habilidades técnicas possibilita
tanto a apropriacao quanto a manutencao do projeto pela comunidade (JENSEN;
HOPPS; ROTH, 2019), seja ele um sistema de irrigagdo (SILVA, 2018), um sistema
de tratamento de esgoto (CHAVES, 2020), uma rede wireless comunitdria (PRA-
TO; WECKESSER; SEGURA, 2021) ou um aquecedor solar de baixo custo (KLEBA;
MENEZES, 2018).

Praticar competéncias de pesquisa: compartilhando e ensinando/aprendendo
conhecimentos, habilidades e competéncias relacionadas a construcao de conhe-
cimento e a auto-organizagdo. Quando essa dimensdo é considerada, normalmen-
te os objetivos do projeto e o processo projetivo sao copropostos e co-construidos
pelas comunidades ou grupos sociais desde o comego, promovendo a autode-
terminacdo sociotécnica. Isso pressupde pesquisa compartilhada, co-construcao,
pesquisa-agdo, pensamento critico e “escuta”, além de outras ferramentas e meto-
dologias de trabalho participativo.

Promover emancipagao social e econdmica. Isso comeca por permitir/encorajar
a comunidade a identificar suas questdes sociais e econdmicas, lidando com elas
segundo seus proprios talentos, necessidades e desejos. Quando essa dimensao
é considerada, objetivos mais amplos da comunidade costumam ser integrados
ao projeto sociotécnico, criando oportunidades para, dentre outros, a geragao de
renda e melhorias relacionadas a educacgio e a satude.

Cultivar a emancipacao politica. Isso passa por permitir/encorajar a comunidade
a desenvolver suas potencialidades politicas e a construir aliangas com outros
atores que aumentam o potencial dela de alcangar as mudancas que ela bus-
ca para si e para a sociedade como um todo. As comunidades e os individuos
s6 podem ser empoderados por meio da incorporagdo ao projeto de referéncias
a dimensao sociopolitica. O empoderamento politico engloba a identificacdo de
fortalezas, o desenvolvimento das competéncias de lideranca e auto-organizagao
e a vinculagdo dos desejos e necessidades identificados com as dinamicas de
politicas publicas, direitos e participacdo politica. Dentre outros aspectos, essa
dimensdo também inclui pensamento critico e se relaciona a questdes identita-
rias, de luta contra injustigas estruturais e desigualdades, do combate a violéncia
estrutural e cultural, da ecologia politica e do direito a territérios.

Aumentar a consciéncia ambiental: apoiando o compromisso do grupo com, ou
promovendo a responsabilidade do grupo em relacdo a, pelo menos uma de trés
diferentes questdes: i) a manutengdo da vida humana (e ndo humana) na Terra [..];
ii) a superacdo da cegueira humana relativa a nossa natureza relacional e a depen-
déncia mutua que temos com relacdo a outros seres humanos e nao humanos; iii)
o reconhecimento de seres nao humanos como entidades capazes de desejos, inten-
¢des, comunicagdo e agéncia (como na cosmovisao yanomami (KOPENAWA; BRU-
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CE, 2015)), admitindo o status ou dignidade “humana” deles e assegurando espago

e “direito de fala” a eles ao longo do processo projetivo. Seja como for, a consciéncia

ambiental aponta na direcdo do desenvolvimento de tecnologias ambientalmente

amigéveis, capazes de proteger [ou promover] o meio ambiente, reduzir a poluigao

e o desperdicio, e usar os bens da natureza de forma mais sustentavel.

Quais dessas dimensdes sao perseguidas e o quanto se consegue avangar nelas
varia de uma pratica engajada para a outra. Isso normalmente se d4, seja por opgao
(consciente ou nao), seja por limitagcoes metodoldgicas ou teéricas (KLEBA; CRUZ, no
prelo). No geral, entretanto, a dimensdo da inclusdo sociotécnica costuma ser bus-
cada pela maioria das préticas engajadas, até porque: a) os grupos/comunidades lo-
cais usualmente a tomam como essencial ou mais urgente de ser trabalhada; b) ela
constitui parte fundamental do trabalho que se atribui as/aos profissionais das areas
técnicas; c) ela costuma pressupor conhecimento técnico-cientifico especializado, de
modo que, se a equipe técnica se furtar a trabalhé-la, é bem provavel que o grupo/
comunidade local ndo consiga alcanca-la sozinho.

De todo modo, empoderamento ndo implica necessariamente libertacao/emanci-
pagao. Uma intervengao que, por exemplo, para além da inclusao sociotécnica, foca-se
principalmente em competéncias técnicas (de modo que o grupo/comunidade local
torna-se capaz de gerir a solugdo criada e caminhar autonomamente na identificagao
e superagao de questdes técnicas simples de tipo semelhante), ndo torna esse grupo/
comunidade necessariamente mais capaz de autodeterminacao critica ou consciente.

O desafio central das intervengdes engajadas, quando o que elas buscam é cola-
borar com a emancipacao, nao é apenas o de contribuir com a problematizacado do sta-
tus quo, com o (re)conectar-se das pessoas do grupo/comunidade com o seu impulso
individual e coletivo por ser mais e com, a partir disso, o sonhar e lutar por outros
mundos possiveis — elementos tdo caros a Paulo Freire (1983; 1987). Ao lado disso,
essas intervengdes precisam também problematizar e reconstruir os proprios conhe-
cimentos e préticas técnicas nos quais se baseiam. Isso porque a cosmovisao e os
valores ético-politicos e estéticos dominantes, que conformam a tecnologia convencio-
nal, estdo materializados nos c6digos técnicos, procedimentos e demais conhecimen-
tos que ndo apenas fundamentam as disciplinas técnicas, mas que sdo, exatamente
por isso, aqueles que sdo ensinados, sob o rétulo da neutralidade, nas universidades
(FEENBERG, 2002, p. 20-21, 74-78; 2019, p. 50-54).

Em outras palavras, quando praticadas da forma candnica como aprendidas nas
universidades, as disciplinas técnicas sdo capazes apenas de produzir uma ordem
sociotécnica do controle hierarquizado (com vistas a maximizagdo do lucro) e um
mundo cosmotécnico de recursos (humanos ou nao) disponiveis (para serem livre-
mente utilizados/manipulados). Elas atuam, nesse sentido, como garantidoras ou
mantenedoras tanto do ordenamento estabelecido do poder (capitalista, patriarcal, ra-
cista, especista, LGBTQIA+f6bico etc.), quanto do horizonte possivel ou permitido da
construcdo de sentido e identidade (individuais e coletivos).
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Dessa forma, se a emancipagdo é entendida como capacidade de sonhar e lutar
por outros mundos possiveis, deve-se buscar a superagao do triplo aprisionamento
denunciado pela teoria decolonial e reforcado pelas praticas técnicas convencionais
ou canonicas: colonialidade do poder (capitalista, patriarcal..), do saber (canonico) e
do ser (i.e, sentidos e identidades permitidos) (MALDONADO-TORRES, 2009; ES-
TERMANN, 2014). A emancipacdo requer, assim, uma interven¢do sociotécnica que
se fundamente, ela prépria, em um saber (produzir solugdes sociotécnicas-cosmotéc-
nicas) que busca descolonizar-se. Um descolonizar-se continuo e que, quando cons-
cientemente assumido como ideal, torna a equipe técnica aprendiz (critica) das cos-
movisoes, saberes e valores do grupo/comunidade local e, a partir disso, capaz de
fertilizar — e dar novos passos descolonizadores na — sua pratica técnica (CRUZ,
2021b; 2021c; 2022).

Vistas segundo esse prisma, algumas das préticas engajadas apresentadas ante-
riormente tém maior potencial emancipador/decolonial, tanto dos grupos/comunida-
des junto aos quais atuam quanto, como condi¢do para isso, de si préprias: a enge-
nharia popular, o Terceira Margem e a Teto. Em comum, as trés dao grande énfase as
dimensdes da diferenca cultural, relagdes de qualidade e competéncias de pesquisa,
adotando intervengdes imersivas e metodologias grandemente participativas. Além
disso, engenharia popular e Teto dao grande atencao também a emancipagao social e
econdmica, e a politica, colocando-se como parceiras do grupo/comunidade local em
suas lutas. Ao passo que o Terceira Margem, por incorporar elementos da filosofia
sentir-pensante amerindia, da passos metodoldgicos interessantes na busca por dar
voz aos seres ndo humanos do territério, incorporando-os ativamente ao projeto.

Por outro lado, os Engenheiros Sem Fronteiras e a Enactus, malgrado o grande
impacto positivo que tém — e podem ter — na vida das pessoas atendidas por seus
projetos, tendem mais a reforcar a colonialidade ou dificultar a emancipagao dessas
pessoas e de suas proprias praticas, do que o contrario disso. Como razdes para tanto,
podem-se apontar: auséncia de olhar/analise critica da tecnologia e das disciplinas
técnicas; auséncia de analises estruturais das causas das vulnerabilidades que essas
organizagdes buscam superar; auséncia de abertura, como resultado dessas duas coi-
sas, para aprender com os grupos/comunidades a que servem (ALVEAR et al., 2021b;
2022; no prelo).

FORMACAO PARA PRATICAS TECNICAS EMANCIPADORAS/DECOLONIAIS

Como se viu até aqui, préticas técnicas engajadas, particularmente as com pre-
tensdes ou impactos potenciais emancipadores/descolonizadores, sdo uma poderosa
forma de se proceder a democratizacdo ou diversificagdo da tecnologia. Além dis-
so, pode-se depreender também que tais préticas requerem ndo apenas sua propria
emancipacao/descolonizacdo, mas, como condi¢cdo de possibilidade disso, profissio-
nais técnicas/os em processo ou na busca de emancipagdo/ descolonizac¢do. Na ver-
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dade, a formagdo de tais técnicas/os e a emancipacao/descolonizagao das disciplinas

técnicas sao, em boa parte, as duas faces de um mesmo processo.

Existe uma multiplicidade de praticas formativas que, articulada ou isoladamen-
te, ttm a pretensao de colaborar com a capacitagdo desse perfil profissional buscado.
Elas vdo desde discussdes/reflexdes tedricas desenvolvidas em sala de aula até a atua-
cdo extensionista de tipo imersivo (CRUZ, 2019), passando por projetos de pesquisa
que buscam avangar as fronteiras do conhecimento técnico-cientifico a servigo de
pautas ou demandas contra-hegemonicas/ decoloniais, como as da economia solidaria
(VARELLA et al., 2020).

Elementos comumente presentes nessas praticas formativas, e que elas desenvol-
vem de variadas formas e em diferentes graus, sdo: multi/inter/transdisciplinarida-
de, usualmente incorporando disciplinas ndo técnicas (i.e, humanidades); articulagdo
entre teoria e pratica, com énfase, sempre que possivel, em atividades extensionistas;
abordagem critica e contextualizada das situacdes, problemas e desafios (CRUZ et al.,
2021a).

Quando tém forca institucional suficiente, essas formagdes conseguem propor
um itinerario multifacetado, capaz de suplementar a formagao técnica tradicional-
mente oferecida, trabalhando, adicionalmente a esta — ou em conjugacdo com ela
—, quatro dimensoes do perfil profissional emancipador/descolonizador, que estdo
profundamente implicadas umas nas outras, mas que podem ser separadas analitica-
mente (CRUZ et al., 2021b, p. 23-25):

1. Dimensao nao técnica — teoria. Esta relacionada tanto a contetidos como dife-
rentes teorias e andlises que permitam uma leitura critica (ou ndo ingénua) da
realidade, quanto a competéncias como senso critico. [..]

2. Dimensao nao técnica — pratica. Tem a ver com competéncias e habilidades
relacionais e de percepgdo (sentir-pensante) da realidade. Elas estdo no dominio
do afeto ou do sentir [..], sfendo] trabalhaveis [sobretudo] na pratica. E o caso
da empatia, do cuidado e de como articuld-los em um didlogo aberto e fraterno
(que possibilite, por exemplo, o didlogo de saberes e a construgao de relagoes de
qualidade).

3. Dimensao técnica — teoria. Trata-se da suplementacdo ou adaptacdo do conheci-
mento técnico-cientifico hegemonico/convencional no dominio disciplinar a que
se pertenca (alguma engenharia especifica, por exemplo), e que é fundamental
para a atuacdo engajada pretendida. Sao exemplos desses conhecimentos as me-
todologias de desenvolvimento de um projeto (e das suas varias etapas), o acervo
imagético e metaférico de que se dispde nessa atividade e os valores (que nao
sao ético-politicos, instrumentais ou cognitivos) utilizados nas diversas decisoes
adotadas nela [...]Também estdo nesse bojo de conhecimentos técnico-cientifico
amplidveis desde questdes de ciéncia basica (como um eventual carater interco-
nectado de tudo o que € vivo no planeta, e de como isso afeta e pode ser afetado
pela acdo humana) e de tecnologia (como a concepcao de principios operacionais
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diferentes), até os codigos técnicos que norteiam ou regulamentam a atuagao téc-

nica (como critérios de seguranca e normas de relacdo com as/os “clientes”). [...]
4. Dimensao técnica — pratica. Trata-se fundamentalmente de se desenvolverem as

competéncias [..] ndo tedricas requeridas para a (boa) execucdo de intervencdes
engajadas. Isso tem a ver, por exemplo, com a capacidade de se incorporarem as
pessoas do grupo parceiro/assistido ao projeto técnico, de estabelecer com elas
um (profundo) didlogo de saberes e de, a partir disso, ndo apenas co-construir
uma solugao que incorpore esses conhecimentos, mas também transformar a pro-
pria pratica projetiva ou de intervencgdo, abrindo-se, com isso, espago para novas
teorizagdes.

Um exemplo interessante de proposta formativa é o projeto Construindo Redes
Empreendedoras na Economia Soliddria (CREES), da Universidade Nacional de Quil-
mes (UNQ), na Argentina. O projeto oferece formagdes ou certificagdes da universi-
dade em quatro dominios: extensdo universitdria (voltada a trabalhadoras/es, com o
objetivo de fortalecer suas praticas associativas de ESS); ensino médio (praticas em
ESS na escola técnica vinculada a UNQ); graduacdo (tecnéloga/o em ESS); pés-gra-
duacao (duas especializagdes em ESS). No CREES, as préticas extensionistas e a pes-
quisa desenvolvidas em conjunto com esses quatro tipos de formagao oferecidos tém
como foco processos de incubagdo social que priorizam processos considerados estra-
tégicos para o fortalecimento da economia social e soliddria (ESS), em detrimento de
empreendimentos socioecondmicos isolados, e que se fundam em uma perspectiva de
multiautoralidade, isto €, de profundo compromisso com a co-construgao de todo o
processo de incubagdo entre todos os atores nele presentes (ALTSCHULER et al., 2021).

Outro caso interessante é o do curso de agronomia do Instituto Federal do Para
(IFPA), campus Castanhal. Nele, a estrutura curricular é articulada em trés eixos te-
maticos e um estagio supervisionado de campo para cada um desses eixos. O proces-
so dos estagios é desenvolvido em cinco grandes etapas, iniciando-se com as oficinas
de preparagao para eles, no IFPA, e concluindo com a apresentagao, pelas/os alunas/
os, dos relatorios da experiéncia. Essa experiéncia é grandemente potente para sus-
citar e cultivar a interdisciplinaridade e a pratica agrondmica engajada, promovendo
interessantes formas de articulagdo entre ensino, pesquisa e extensdo ja na gradua-
¢ao, e contribuindo com a formacdo de agronomas/os (potencialmente) engajadas/os
(COELHO et al., 2021).

Iniciativas com a forga institucional do CREES usualmente conseguem recurso
financeiro, pessoal e tempo/espaco para desenvolver uma variedade de atividades,
articulando teoria e pratica no ensino, pesquisa e extensdo, e alcancando resultados
potencialmente bons, seja na formacdo da/o profissional engajada/o buscada/o (em
suas quatro dimensoes) e na emancipagdao do grupo/comunidade junto ao qual se
atua, seja na descolonizacdo de sua pratica de intervengao (CRUZ et al., 2021a). Esse
é o caso do Nucleo de Solidariedade Técnica (Soltec), vinculado a Escola Politécnica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (ALVEAR et al., 2021c) e, com resultados
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emancipadores/descolonizadores mais timidos, também do programa de Engenharia
Humanitéaria da Escola de Minas do Colorado, Estados Unidos (LUCENA; KLEINE,
2021), do campus de Blumenau da Universidade Federal de Santa Catarina (LINSIN-
GEN et al., 2021) e do curso de agronomia do IFPA-Castanhal.

Outras iniciativas, porém, ainda que animadas por ideais e compromissos eman-
cipadores semelhantes, usualmente ndo dao conta de realizar todo o seu potencial,
limitadas de diferentes maneiras pelos contextos institucionais em que se encontram.
Nao obstante tal adversidade, elas ndo raro constroem projetos formativos bastan-
te interessantes e que também dao seus frutos na formagao das/os estudantes, nos
grupos/comunidades parceiras/os e na disputa/alargamento das disciplinas técnicas.
Esse é o caso, por exemplo, do Laboratério de Cidadania e Tecnologias Sociais (La-
bCTS) do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (KLEBA; CRUZ, 2021) e do Laboratério
de Informatica e Sociedade, vinculado a pés-graduagao da Escola Politécnica da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (CUKIERMAN; SEVERQO, 2021).

DESAFIOS PRESENTES E FUTUROS

Como visto, a reflexao rigorosa e empiricamente lastreada revela tanto o papel de
valores ético-politicos e estéticos, assim como de cosmovisdes e outros conhecimen-
tos na conformacao da tecnologia e das disciplinas técnicas, quanto o papel delas,
assim construidas, na conformacdo cosmotécnica ou sociotécnica do mundo. Nesse
sentido, ndo € possivel proceder-se a mudancas estruturais do status quo social, sem,
para tanto, proceder-se a transformacao da tecnologia e das disciplinas técnicas domi-
nantes/convencionais. Em outras palavras, tecnologia e disciplinas técnicas sao uma
ferramenta imprescindivel, seja para a manutencdo da tripla colonialidade em que
nos achamos metidos (do poder, do saber e do ser), seja para a nossa emancipagao/
descolonizacao e, com isso, a concepcao e construcao de outro(s) mundo(s) possivel(is).

Existem diferentes modos de se alcangar a democratizacdo/diversificagdo da tec-
nologia. Neste capitulo, deu-se especial atencdo aqueles modos que se fundam em
intervengdes sociotécnicas com pretensdes ou potenciais resultados emancipadores/
decoloniais, como a engenharia popular, a prética do atelié Terceira Margem e a atua-
cdo da Teto. Em comum, elas se baseiam em metodologias participativas/dialégicas
que, dentre outras coisas, buscam assegurar uma sélida troca de saberes entre equipe
técnica e grupo/comunidade local.

O desafio enfrentado por tais praticas é o mesmo do apresentado por Hui em
sua proposta descendente de tecnodiversificagdo: a apropriagdo da tecnologia con-
vencional (ou cosmotécnica capitalista) e o alargamento das disciplinas técnicas do-
minantes, de modo a se avancar em direcdo a outros mundos possiveis, que ndo sao
o retorno a um estado de natureza “a-tecnolégico” ou a uma suposta era de ouro de
alguma cultura passada (HUI, 2017, p. 325-326, 332, 336-7; 2016, p. 240-241, 305-6). No
que concerne a tecnologia e as disciplinas técnicas, entdo, o tipo de emancipacdo ou
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descolonizacao aqui apresentado/defendido ndo diminui os potenciais delas, mas, ao
contrario, alarga-os, alargando-as.

Estreitamente associado a esse processo de alargamento, mas nao redutivel a ele,
estd o da formagdo das/os profissionais capazes dessas praticas técnicas emancipa-
doras/descolonizadoras. Sao profissionais com certo perfil especifico que, praticando
intervengdes técnicas com pretensdes emancipadoras, contribuem nao apenas com a
emancipagao do grupo/comunidade local, como também com o alargamento/emanci-
pagdo dessas mesmas praticas (incorporando a elas aquilo que aprendem criticamente
com o grupo/comunidade).

No que se segue, e como fechamento deste capitulo, sdo sistematizadas breve-
mente questoes ou desafios que precisam ser enfrentados em duas frentes da eman-
cipagdo/ descolonizagao sociotécnica/cosmotécnica apresentada neste texto: a das dis-
ciplinas técnicas e formagao profissional; e a da reflexao filoséfica sobre a tecnologia/
engenharia/projeto.

DISCIPLINAS TECNICAS E FORMACAO PROFISSIONAL

No tempo atual, a universidade é uma instituicdo central para o ensino e o
desenvolvimento das disciplinas técnicas. Por essa razdo, a luta pelo alargamento
delas, de modo a tornéa-las (mais) aptas ao suporte dos diferentes modos de demo-
cratizacao ou diversificacdo da tecnologia, passa por uma disputa pela universidade.
Parecem existir aqui duas frentes dessa disputa que, ainda que sejam complemen-
tares, sdo distintas.

A primeira delas, sustentada por praticantes e defensoras/es das intervengoes
emancipadoras ascendentes ou populares, é a transformacado do ensino e da pesquisa,
tendo como motor principal a pratica extensionista dialégica, libertadora. O exercicio
a ser perseguido aqui é o de levar a universidade aos grupos/comunidades vulne-
rabilizados/populares e trazé-los para dentro da universidade. Isso se traduziria em
pautas e prioridades de pesquisa emergentes das necessidades e projetos de socie-
dade/mundo criticamente construidos com esses grupos/ comunidades, bem como
em ensino/formacdo universitaria que capacite as/os estudantes para esse tipo de
intervencio (ARAUJO; RUFINO, 2021, pp. 69-72).

A outra frente defende o retorno a, ou a promogao de, uma formagao universita-
ria menos tecnicista, que fornega, também as/aos estudantes das disciplinas técnicas
e das ciéncias da natureza, uma sélida formacao critica e humanista. Entende-se que
isso seja fundamental, de modo a subsidiar cientistas, engenheiras/os, arquitetas/os
etc. com conhecimentos, competéncias e habilidades a altura da responsabilidade que
o enorme poder das tecnologias que podemos desenvolver hoje demandam de suas/
seus projetistas ou idealizadoras/es. Entende-se também que, mesmo para a pratica
de interven¢des emancipadoras ascendentes ou populares, uma formagao desse tipo
seja fundamental (FEENBERG, no prelo).
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Nas duas frentes, a luta é claramente institucional, por curriculos, procedimentos,
estruturas etc. que possibilitem/promovam o ensino, a pesquisa e a extensao confor-
me o ideal buscado, e que é bastante diferente daquilo que se pratica, no geral, hoje
em dia. A luta pressupde, assim, uma descolonizagdo do poder. Mas ela é também
uma luta pela conversao ou alargamento das mentes e dos coragdes de docentes, pes-
quisadoras/es e estudantes. Ela passa pela descolonizagdo dos conhecimentos e iden-
tidades (também profissionais/académicas), tendo, assim, uma dimensdo ontolégica
(no sentido de cosmovisao), ética e epistémica, em acréscimo a institucional.

Como proceder a essas lutas esta longe de ser algo autoevidente ou universal (no
sentido de valer do mesmo modo para todos os contextos).

FILOSOFIA DA TECNOLOGIA/ENGENHARIA/PROJETO

No que concerne a filosofia da tecnologia/engenharia/projeto, o desafio relacio-
nado ao seu alargamento ou descolonizagdo também tem dimensao institucional, on-
tologica, ético-politica e epistémica. Contudo, diferentemente das disciplinas técnicas
e da formagdo superior nessas areas, a descolonizagdo da filosofia ndo é condicdo
fundamental para a democratizagdo ou diversificacdo da tecnologia. Mas ela é con-
digdo, seja para que se possa construir uma compreensao filoséfica mais acurada do
fendmeno técnico em toda a sua complexidade e variedade, seja para que a filosofia
tenha (alguma) relevancia no processo popular ou ascendente da construgao sociotéc-
nica/ cosmotécnica de outros mundos possiveis.

No ambito da reflexao sobre a natureza ou ontologia da tecnologia e das préticas
técnicas, intervengdes emancipadoras parecem problematizar compreensdes domi-
nantes ou ainda ndo inteiramente superadas entre as/os filésofas/os: 1) o desenvol-
vimento tecnolégico tem uma natureza relacional mais ampla do que normalmente
reconhecida, dependendo nao apenas do espaco natural e tecnolégico no qual as so-
lugdes técnicas devem ser inseridas, de conhecimentos técnico-cientificos, de valores
epistémicos e instrumentais, e de valores ético-politicos, mas também de cosmovi-
sao(0es), de valores estéticos, de acervos imagéticos e de uma variedade de conhe-
cimentos procedimentais menos ou mais arbitrarios; 2) por conta disso, a0 menos
quando novas solugdes estdao sendo construidas, as praticas técnicas tém, insupera-
velmente, uma natureza também artistica; 3) intervengdes emancipadoras/decoloniais
pressupdem o cuidado em uma tripla acepcdo: exercicio de cuidar, estar atenta/o,
ajudar; disposicdo afetiva de querer bem e importar-se; e compromisso ético-politico
com o grupo/comunidade local; 4) o projeto técnico é sempre mais do que apenas
uma atividade de solucdo de problemas (CRUZ, 2021b, p. 1862-1866).

No que concerne a reflexdo epistemoldgica, sobre os conhecimentos que funda-
mentam as préticas técnicas e a construgao das tecnologias, as intervengdes emancipa-
doras parecem demonstrar que as préticas técnicas podem ser alargadas, fertilizadas
ou potencializadas com um diadlogo horizontal de saberes com grupos vulnerabiliza-
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dos. Tal didlogo possibilita a pluralizagdo de cosmovisoes, valores estéticos, acervos
imagéticos e conhecimentos procedimentais, que sdao conhecimentos fundamentais
para o projeto técnico. E essa pluralizagdo potencializa a concepgao e construcao de
solugdes até entdo impensaveis ou ndo passiveis de serem construidas (CRUZ, 2021b,
p. 1867-1872).

No ambito ético-politico, as intervencdes emancipadoras desafiam a filosofia da
tecnologia/ engenharia/projeto a reconhecer suas proprias preconcepgdes ou ideais
de fundo, bem como a ndo universalidade deles, abrindo-se, a partir dai, a uma plura-
lidade agonistica de compreensdes. Elas também desafiam a filosofia a abandonar sua
torre de marfim, a “contaminar-se” com o mundo empirico, a reconhecer seu papel
nas realidades (agonisticas ou antagonicas) que esta ajudando a construir — ou que
deseja ajudar a construir —, e a comprometer-se criticamente com essas construcoes
(CRUZ, 2021b, p. 1872-1876).

E necessério, nesses trés ambitos — ontoldgico, epistemolégico e ético-politico
—, seguir avancando nessas reflexdes por assim dizer contra-hegemonicas. De todo
modo, como no caso das disciplinas técnicas e da formagdo na area, o desafio aqui nao
€ apenas intelectual (i.e., avanco do conhecimento e/ou descoloniza¢ao do saber), mas
também de reconstrugdo de identidades profissionais/académicas (i.e., descolonizagao
do ser) e de disputa institucional (i.e, descolonizagdo do poder também dentro das
instituicoes académicas).
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0 fim da Universidade da Solidao e Liberdade

EDISON RENATO PEREIRA DA SILVA

INTRODUGAO

sse capitulo existe devido a trés outros textos que escrevi anteriormente, em 2011,

2012 e 2014. Em 2011 escrevi “Filosofia da Engenharia: O que é e por que vocé de-
veria se interessar”, minha dissertacdo de mestrado (Silva, 2011). Em 2012 foi a vez de
“Nao Ser ndo é Nao Ter: Engenharia Nao é Ciéncia (Nem Mesmo Ciéncia Aplicada)”,
que virou capitulo de livro (Silva & Proenca Jr., 2012). Em 2014 escrevi minha tese de
doutorado, que discutiu a crise de identidade que assola 0 mundo da pesquisa em
administracdo (e, por que ndo, em engenharia de produgao) (Silva, 2014), mas ja foi pu-
blicada em inglés. Escrevi coisas depois disso sobre filosofia da engenharia, mas todas
em inglés. De 2012 para cd, ndo escrevi mais nada no tema em portugués. Motivo? Me
tornei professor universitario em 2013, um pouco antes de defender o doutorado. E se
sabe o leitor que a vida de professor universitario nao é facil, mais dificil ainda é a
vida de professor universitdrio que pesquisa filosofia da engenharia sem ser fildsofo.
E ainda por cima escrever em portugués, para nao contar ponto para nada? E abne-
gacdo demais para mim. Fazer filosofia estando num programa de pés-graduacao em
engenharia, como é o meu caso, significa ndo conseguir publicar a mesma quantidade
de artigos que outra pessoa que publique, por exemplo, coisas quantitativas — mais
escaldveis por natureza. Filosofar demora, da trabalho, e ndo escala. Logo, sem bolsas
da Capes e do CNPq pelo comité de engenharia. Até porque filosofia nao é priorida-
de para engenheiros, sobretudo engenheiros avaliadores. E pedir bolsa no comité de
Filosofia sem ser filosofo, bem, digamos que eu me privei desse desprazer.

Dai vocé pode entender melhor sobre por que sé agora, 10 anos depois, vem
mais um texto sobre filosofia da engenharia em portugués da minha autoria. Precisei
escrever em inglés para poder ganhar os pontos de publicacdo necessarios para con-
tinuar orientando meus alunos de mestrado e doutorado. Pago por vocé, contribuinte,
que nao necessariamente lé inglés. Além disso, verdade seja dita, precisei estudar
outros temas que me pudessem fazer ganhar mais dinheiro e conseguir, por exemplo,
participar dos congressos mundiais de filosofia da engenharia, a que vou desde 2012
com a minha prépria grana.
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Escolhi o empreendedorismo de startups. E esta é minha drea de atuacao hoje
em dia, ndo apenas como pesquisador, mas também como engenheiro mesmo, o que
faz projetos. O leitor que buscar minhas publicagdes mais recentes ird encontrar mais
coisas sobre isso e sobre ensino de engenharia do que sobre filosofia da engenharia
propriamente dita. Esse texto para mim é, portanto, uma chance de retomar pontos
e assuntos que haviam sido deixados de lado conscientemente por alguém que pre-
cisava fazer uma melhor mudanga numa situagdo pobremente entendida diante de
restricdes — a propria definicdo do que é engenharia segundo Koen (2003). Me decidi,
a vida seguiu, mas hoje retoma de onde parei em 2012.

Explico isso pois quem aguarda um resumo sintético dos textos anteriores, nao
€ isso que aqui vou entregar. Quem pensa que precisard ler os textos anteriores para
compreender o que aqui serd discutido, também terd sua expectativa frustrada. Nesse
caso para o bem, imagino eu, pois nada pior do que descobrir que para ler um capi-
tulo é necessario antes ler 400 paginas de sabe-se la que textos introdutérios. Se até
eu tenho preguica, imagino vocé.

E explico também para preparar o terreno e deixar claro que vou aqui tratar de
algo bastante mundano e cotidiano — talvez incomum para quem estd acostumado
com filosofia mais elevada do que a minha. Aqui vou falar de coisas do dia a dia
mesmo, bem pé no chao, com uma linguagem que faria Heidegger se virar no tiumulo.

Vou entregar aqui, portanto, uma rediscussdo de pontos que compreendo serem
fundamentais para uma engenharia no Brasil em um mundo pés pandemia. Sou in-
teressado em histéria da engenharia, em particular histéria da engenharia no Brasil.
E, com a devida vénia do saudoso gigante Pedro Carlos da Silva Telles (Telles, 2014), o
maior historiador da engenharia do Brasil, acho que poucas vezes estivemos em uma
situagdo tao complicada na histéria de nossa engenharia quanto agora ap6s a pande-
mia. Nao por causa do conflito Rissia-Ucrania e nem por conta da pandemia em si:
mas sim porque acredito que estejamos entrando em uma nova fase da globalizagdo
do mercado de trabalho.

O trabalho remoto agora é tido como normal. E enorme, embora ainda nascente,
a quantidade de pessoas que trabalham do Brasil para paises desenvolvidos. Ganham
em Délar ou em Euro ou em Francos Suigos e moram no Brasil. Claro que estou me
referindo especificamente a trabalhos que conseguem ser desempenhados remota-
mente: sobretudo aqueles afeitos a engenharia digital.

E por que o cendrio que vislumbro é tao ruim para nossa engenharia nacional?
Fuga de cérebros, faléncia financeira das instituigdes tradicionais e derrota estratégi-
ca do modelo de negocio das escolas de engenharia tradicionais. Especificamente na
engenharia, agora que o trabalho remoto é tido como algo normal, as poucas pessoas
que formamos nas dreas de engenharia digital agora podem se empregar em qualquer
outro pais que ndo o Brasil sem ter a necessidade de se mudarem e de poderem tra-
balhar formalmente fora. Com trabalho remoto e pagamento em criptomoedas, esta
resolvido o problema de quem quer trabalhar em um pais desenvolvido e gastar em
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um subdesenvolvido como o nosso. E a emergéncia de uma nova classe profissional,
a dos engenheiros digitais remotos.

Acho isso 6timo para os engenheiros digitais remotos. Acho isso péssimo para
nossa academia, devido a seu despreparo. Acho isso uma oportunidade de vida ou
morte para nossas empresas. Nao s6 o mundo do trabalho se tornou puntiforme nes-
sa nova configuracdo. A assim chamada distancia psiquica que separa mercados in-
ternacionais foi drasticamente reduzida — embora a guerra entre Russia e Ucrania
sirva para aumentar uma vez mais a distancia entre mercados. Mas, pelo menos entre
os paises do Ocidente, a ampla aceitacdo do trabalho remoto estad produzindo uma
nova realidade econémica para quem entra no mercado de trabalho em engenharia.
E as escolas de engenharia tradicionais me parecem estarem em maus lengdis para se
adaptarem a essa nova realidade.

0 PRIMEIRO PROBLEMA: O VALOR DE UM DIPLOMA DE ENGENHARIA

As tradicionais escolas de engenharia no Brasil — aquelas das universidades pu-
blicas e das privadas confessionais — vivem um momento de crise. O problema é
grave e arrisca a perda da relevancia destas para a engenharia do Brasil.

Chamo de “tradicional”, nesse caso, uma escola de engenharia que se enquadre
nos seguintes critérios:

1)  Que forneca um diploma de graduacdo em engenharia reconhecido pelo MEC a
quem curse com sucesso 3.600 horas de disciplinas (e entregue um projeto final).

2) Que defenda a inseparabilidade de ensino, pesquisa e extensdao no processo de
formacgédo de alunos.

Combinando os dois critérios, haveria trés grupos em nossas instituicoes:

A. Quem atende a ambos os critérios. Essas sdao as que chamo de tradicionais, e
aqui estdo todas as universidades publicas e algumas privadas sem fins lucrati-
vos, incluindo as confessionais e as fundacoes.

B. Quem atende ao primeiro, mas nao ao segundo critério. Aqui estdo as faculda-
des, universidades e centros universitarios privados com fins lucrativos, em que
estdo incluidos grupos educacionais, alguns inclusive com capital aberto.

C. Quem ndo atende a nenhum dos dois. Aqui estd um grupo emergente de orga-
nizagdes que nao sao faculdades de ensino superior e que nao fornecem diploma
de engenharia, mas que fornecem profissionais que vao competir no mercado
de trabalho com pessoas formadas em engenharia. Aqui estdo startups e cor-
poragdes de ensino para o mercado digital, de programagao, computagdo e seus
correlatos, tais como Driven Education, IronHack, 42, La Biciclette, Udacity, Gama
Academy e muitos outros. Ha quem forme pessoas com propésito de desenvolver
0s que mais precisam, tais como a Generation, e hd, nos listados, novos modelos
de financiamento, como o Income Share Agreement (ISA), em que o egresso paga
o curso apenas depois que empregado na drea com saldrio maior do que um
determinado montante.
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Desde sempre, houve uma espécie de “ordem natural das coisas” no imagindrio
coletivo do ensino superior, que distinguia 4reas de atuacdo das escolas de engenha-
ria. Nao havia, de fato, uma competicao por mercado. Quem podia passar no vestibu-
lar e arcar com o tempo e custo necessdrio para estudar nas instituigdes tradicionais e
renomadas do primeiro tipo, estudava. Quem nao passou no vestibular ou quem nao
conseguia arcar com os custos e mensalidades das institui¢des do primeiro grupo, es-
tudava nas privadas com fins lucrativos. E ponto. Era uma divisao simples e limitada:
quem tinha notas e dinheiro, institui¢des A. Quem ndo, institui¢des B.

O mundo mudou muito de 2007 para ca. Iniciaram-se as cotas nas universidades
publicas, misturando quem podia ir para cada grupo. Em 2009 unificou-se o sistema
de selecdo das universidades federais (e em muitas estaduais), trazendo pessoas de
diferentes estados para a mistura.

Mas o grande chacoalhar nao foi apenas provocado pelas cotas e pelo vestibular
unificado. Foi provocado pela ascensdo do terceiro grupo de instituicoes: startups de
educagdo digital provocaram verdadeira revolucdo na educagdo para esta “engenha-
ria digital”. Instituicdes como o Khan Academy, Udacity, Udemy, IronHack, Driven
Education, Coursera, EdX, Hotmart, Escola Conquer, Gama Academy e muitos outros
foram disruptores do mercado digital, democratizaram o acesso ao ensino de nivel
superior sem precisar serem instituigdes de ensino superior. A divisao do mundo mu-
dou do vestibular e da renda (sobretudo antes das cotas) para a pergunta “sera que faz
sentido fazer 5 anos de faculdade de engenharia?”. Hoje, mesmo quem NAO estuda
em uma instituicado de ensino superior consegue ascender e ganhar mais no mercado
de trabalho — e antes — do que o primeiro colocado do vestibular mais disputado
para a melhor faculdade de engenharia do Brasil. Basta conseguir obter sucesso em
um desses treinamentos de engenharia digital. E ainda por cima de graga em alguns
casos, ou s6 pagando depois de empregado em outros. Mas a grande maioria a um
preco menor do que uma universidade. E tudo isso sem sair de casa.

Usando Silva Telles novamente, estamos em uma situagdo impar em nossa his-
téria: a reentrada dos assim chamados “engenheiros praticos”, pessoas sem diploma
de engenharia e que disputavam mercado com profissionais formados no século XIX.
Hoje em dia nao se fala mais de engenheiros praticos porque o concreto armado e a
eletricidade varreram do mercado pessoas que ndo possuiam o ferramental de calcu-
lo e fisica que s6 um curso de engenharia fornece. Mas na fase de nossa engenharia
nacional anterior a essas duas tecnologias — ou seja, durante toda a segunda metade
do século XIX, nas ferrovias, havia toda sorte de pessoas competindo com André e
Antonio Rebougas, Paulo de Frontin, Vieira Souto e tantos outros baluartes, que se
denominavam “engenheiros préaticos”. Com a exigéncia, em 1930, de diploma de en-
genharia para exercer a profissao de engenheiro, varreu-se do mapa os “engenheiros
préticos” (Telles, 2014).

Até agora.
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Em sintese. A palavra que explica esse primeiro problema que leva ao fim das
escolas de engenharia é Disrupcao. Esse € um conceito de Clayton Christensen (Chris-
tensen, 2011), o ja falecido professor de Harvard que dedicou sua vida a compreender
o processo da assim chamada inovagao disruptiva. Em poucas palavras, tal disrupcao
acontece quando ha um mercado que ja esta bem servido pelos chamados incumben-
tes, as empresas ja estabelecidas no mercado, e entra um novo ator fornecendo um
servico de menor qualidade s6 que muito mais escaldvel. A escalabilidade do modelo
de negoécio é o que diferencia o disruptor de apenas mais um concorrente. O Uber
nao era apenas mais uma cooperativa de taxis, assim como o AirBnb ndo era uma
nova rede de hotéis. Ambos provocaram uma inovagao disruptiva em seus respecti-
vos mercados e, com isso, mudaram completamente o poder relativo dos incumbentes
até entdo lideres do mercado. Uma caracteristica da inovagdo disruptiva é que, em
geral, trata-se de um xeque-mate. Mesmo que o incumbente consiga se manter vivo e
preservar sua existéncia em um dado nicho, este nunca mais voltara a ter o tamanho
que tinha quando era lider do mercado inteiro. A menos que este provoque, ele pro-
prio, uma nova disrupgao.

Esse, temo, é o exato processo que vive hoje nossas escolas de engenharia. Cla-
ro: nem toda a engenharia esta sofrendo a disrupcdo. Apenas a engenharia digital.
Mas a pergunta que fica é: existird, no século XXI, outra engenharia que nio a engenharia
digital? E ndo estou me referindo apenas a engenharia de software. Estou me refe-
rindo a engenharia mecanica ou civil, e ao fato de que em ambas o software, como
acertou Andreesen (2011), continua comendo o mundo. E possivel fazer engenharia
civil comercialmente sem saber usar um software BIM? E possivel fazer o mesmo na
engenharia mecanica sem o CAD, ou sem os modernos sistemas de telemetria digital?
Sem Machine Learning?

0 SEGUNDO PROBLEMA: AS DIFICULDADES DE ADAPTAGAQ DAS TRADICIONAIS
ESCOLAS DE ENGENHARIA BRASILEIRAS

Se nos mantivéssemos nesse capitulo onde paramos na segdo anterior, o atento
leitor poderia considerar que ndo haveria diferenca entre o fendmeno da disrupcao
pelo qual passam as escolas de engenharia brasileiras daquele experimentado pelas
escolas suicas, chilenas ou australianas. Verdade. A disrupcao no ensino superior de
engenharia é um fendmeno global. Em outras 4reas que se prestam menos a digita-
lizagdo, por exemplo a enfermagem, esse fendmeno seja menos grave (por enquanto).
“O Software estd comendo o mundo”, como disse a lenda do Vale do Silicio Marc
Andreesen em 2011 (Andreesen, 2011). J& comeu completamente o setor de transporte
de pessoas, de entrega de comida, de hotelaria, de televisdo. E com a educagdo de
engenharia ndo é diferente. Nao é diferente com nenhum setor. A digitalizacao do
mundo ird provocar — ja estd provocando, é esse o ponto — mudangas em todos os
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setores, e devemos nos acostumar também com o fato de que havera mudangas drés-
ticas na educacdo, inclusive na de engenheiros. A duivida é o que fazer diante do fato.

Mas ha algo de peculiar que se soma ao contexto brasileiro para além do que

ocorre, por exemplo, nos Estados Unidos e na Alemanha. Essa segdo e a proxima ira
discutir essas jabuticabas nacionais.

Resumindo, as ameacas as tradicionais escolas de ensino superior de engenharia

no Brasil sdo cinco.

1.

A disrupgdo e a queda do valor relativo de um diploma de engenharia para quem
trabalha com engenharia digital, como ja falamos anteriormente.

A crescente quantidade de pessoas de classes A e B que preferem enviar seus
tilhos para estudar fora do Brasil do que nelas — em que pesam a reducdo da
distancia psiquica mencionada anteriormente, a desesperanca com o pais e seu
péssimo desempenho econdémico, politico e social, e a imagem publica das uni-
versidades tradicionais nacionais frente as internacionais. Além, como diria Nel-
son Rodrigues, de nosso incurdvel complexo de vira-lata.

A perda de relevancia da inseparabilidade de ensino, pesquisa e extensdao no
processo de formacao de pessoas — ou a impossibilidade material de conseguir
manter inseparaveis o ensino, a pesquisa e a extensao frente ao quadro de exaus-
tdao de recursos nas instituicoes do da categoria (A) acima, a despeito de sua
relevancia.

As péssimas condigdes da carreira académica no Brasil, seja pela péssima propos-
ta de carreira (salarios, beneficios, previdéncia e avaliagdo de desempenho/ pro-
gressao) e péssimas condicOes de trabalho ou pelo péssimo aparato regulatério
em torno do regime 40h DE. As criticas a carreira universitaria em todo o mundo
vém se asseverando nos tltimos anos, mas no Brasil, em especial, nao é possivel
permanecer na academia sem a sensacao de que algo estd profundamente errado
na estrutura da carreira.

A impossibilidade, pela l6gica de gestao e governanca da maioria dessas insti-
tuicdes, de choques de gestdo ou mudangas radicais de conducdo. Isso se refere
sobretudo as institui¢des publicas. Um exemplo simples. Ha escolas ptblicas de
engenharia nas quais entram 140 estudantes de engenharia civil e apenas 40 es-
tudantes de engenharia de computagdo por ano. Isso desafia a 16gica de qualquer
pessoa que conhega o mercado de trabalho atual em engenharia. O melhor a se
fazer seria uma ordem executiva de inversao imediata: fica decidido que a partir
de hoje entram 40 em engenharia civil e 140 em computacdo. Para ndo gerar um
exército de desempregados em uma ponta e uma caréncia de engenheiros digi-
tais na outra. Por mais que tal mudanca seja 6bvia e necessaria, qualquer pes-
soa que trabalha em universidades sabe que essa é uma mudanca praticamente
impossivel de ser efetivada quando se considera as rea¢des que o departamento
de engenharia civil tomara, a auséncia de infraestrutura e vagas docentes, as
ineficientes instancias colegiadas de decisao e a propria tramitagdo burocratica e
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lenta dessas institui¢oes. Nem quando quer a universidade consegue ser rpida:

imagina quando nao quer.

Quem escreve o que acabou de ser escrito deve esperar, supondo que alguém leia
o texto, retaliacdes dentro da academia. Claro que pode haver universidades e escolas
de engenharia mais novas, com uma cultura mais moderna e menos burocréticas.
Mas aqui ndo se estd particularizando para a instituicdo A ou B, e sim discutindo
o fendmeno como um todo: ndo é facil competir contra um disruptor sendo um in-
cumbente em um mercado. E isso quando se é uma empresa capitalizada, 4gil e com
uma gestdo moderna, como € o caso das redes internacionais de hotéis, dos grandes
estidios de Hollywood (versus Netflix e as demais empresas de streaming), das mon-
tadoras de automoveis (versus a Tesla), das seguradoras tradicionais, das melhores
universidades do mundo. Imagina quando se é uma tradicional escola de engenharia
do setor publico ou ligada a uma igreja ou fundagao. Hoje no imagindrio coletivo da-
quilo que pais querem que seus filhos consigam, pode ser que a prioridade primeira
seja as universidades A (na verdade, antes dessa ha exportar os filhos para fora do
Brasil), depois as universidades B e apenas em terceiro lugar as desconhecidas empre-
sas C. Mas até quando? A velocidade, e o protagonismo das transformagdes, segue a
exata inversa légica: C melhor que B melhor que A.

E questdo de tempo? Para as universidades e escolas de engenharia que eu co-
nheco, sim. Mas talvez nao conhega muitas, ou conheca as erradas. Com a palavra, e
com os atos, as escolas de engenharia.

0 TERCEIRO_FATOR DA DERROCADA. A PERDA DO LUGAR DA UNIVERSIDADE NA
ORGANIZACAQ DA CULTURA

A tese central desse texto é especifica, e posso tornd-la mais clara por meio de
uma previsdo que possua aquele exato perfil profético que insiste em nao se reali-
zar. Tomara, talvez, pelo carinho e gratiddo que nutro pela universidade tradicional
brasileira. Querendo estar na companhia de Malthus em breve aqui: Em ndo mais do
que duas geragdes, o imaginario coletivo brasileiro de sucesso em profissdes de enge-
nharia deixara de ser entrar numa escola tradicional nacional, passando a ser (1°) ser
exportado para fora do Brasil e (2°) fazer uma formacao online de uma dessas escolas
digitais. As escolas tradicionais serdo tdo melhores quanto melhor permitirem ajudar
o desejo (1°) acima e ndo atrapalharem o desejo (2°) acima.

Para que serve, entdo uma universidade? Porque obter um diploma de engenha-
ria, em uma perspectiva tradicional, envolve mais do que apenas certificar um deter-
minado pacote de capacitacoes profissionais responsaveis por gerar educagdo para o
emprego. O ideal de universidade é mais amplo que esse.

Mas entre o ideal de universidade e a pratica de hoje, onde estamos? E onde esta-
remos quando meus netos estiverem para entrar na universidade, como me arrisquei
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a lancar o prazo de duas geragdes? Eu quero que minha filha entre na universidade.
Mas o que pensara ela sobre meus netos? E meus netos sobre os bisnetos?

(Supondo que continue existindo planeta Terra na época de meus bisnetos — até
isso esta duvidoso hoje em dia. E falo sério.)

Um dos textos que mais me marcaram na inutil trajetéria de um doutorado em
filosofia da engenharia foi um do meu avé académico, o professor Roberto Bartholo,
chamado “Solidao e Liberdade: notas sobre a contemporaneidade de Wilhelm von
Humboldt: Ciéncia, Ftica e Sustentabilidade”. Se vocé chegou até aqui nesse texto,
sugiro lé-lo, pois este capitulo é, de grande maneira, uma tentativa de um contraponto
a essa obra de Bartholo. Um contraponto mais pragmatico e mais desesperangoso do
que a genial obra original — mas esta tem sido, em grande medida, a minha trajetéria
comparada com a dele préprio. Talvez seja fruto, além do meu lado engenheiro, do
espirito do tempo. Nao somos todos, hoje, parte de uma academia desesperancosa e
mais pragmatica, em crise de identidade?

E como nédo ser desesperan¢oso sendo académico no Brasil? Ainda mais filoso-
fando sobre a engenharia.

Vou extrair alguns trechos de Soliddo e Liberdade com os quais creio oportuno
estabelecer didlogo.

“Humboldt via a diferenciago da Universidade com respeito as instituicGes “escolares” de
ensino como um principio fundamental. Parece que estamos agora diante da mesma tarefa.
Mas a linha demarcatdria deslocou-se para o interior da prépria Universidade. O deserto da
escolarizagéio cresce, tomando quase que inteiramente os espagos dos cursos de graduagdo. A
“soliddo e liberdade” humboldtianas parecem circunscrever-se a alguns espagos minguantes
da pos-graduagdo em sentido estrito, dos cursos de mestrado (cada vez menos) e doutorado
(poucos)”. (Bartholo, 2001, p. 55)

Propositalmente ndo toquei no assunto pesquisa (e, por consequéncia, pds-gra-
duagdo), e nem vou nesse texto. Nao quero me repetir, e creio que o leitor podera
encontrar tratamento melhor e mais completo sobre o tema em outros lugares. Eu
mesmo ja escrevi uma tese de doutorado inteira sobre a crise de identidade que vive-
mos no campo da engenharia de produgao, onde atuo. Ja escrevi também, junto com o
professor Domicio Proenga Jr., sobre a Capes e seu papel para destruir esse espaco de
“solidao e liberdade” de que fala Bartholo citando Humboldt. Escrevemos “Os indica-
dores CAPES na Engenharia arriscam a perda da capacidade de projeto do Brasil” em
2012, bem antes de haver a¢Oes judiciais contra a avaliagdo da Capes nas engenharias
ITI, antes de haver a decisdo politica de retirar acabar com os recursos financeiros da
pos-graduagdo no Brasil, antes de haver os repetidos pedidos de demissao de todos
os envolvidos com a avaliacdo da pés-graduacao no Brasil. Tragédia esta anunciada e
completamente evitavel dentro da engenharia, pelos motivos que haviamos apresen-
tado naquele texto que estd completando 10 anos.
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Discutindo o papel da universidade, Bartholo aponta para o ideal Humboldtiano
de ser mais do que apenas preparador para o trabalho: de ser um lugar de solidao e
liberdade, de construcdo de uma identidade e de uma cultura nacionais. No projeto
Humboldtiano, ocupava a universidade um papel central na organizagao da cultura.
Papel esse que, para Bartholo, ndo era apenas para ser copiado e colado no contexto
brasileiro, utilizado como estava. J& em 2001 Bartholo apontava para a necessidade de
adaptacdo e criacao de um outro papel para a universidade, a partir de Humboldt mas
sem ser pura repeticao irrefletida do mesmo.

Bartholo termina assim seu texto:

Atualizar o exemplo de Humboldt no Brasil hoje implica repensar a questdo “ciéncia e univer-
sidade” desde o fundamento, e traduzir esse pensamento para uma solugdo prépria, ndo para
uma cépia anacrdnica. E ndo se deixar “herodianizar”, vivendo como uma “elite intelectual”
gue tem apenas os pés na Palestina, mas a cabega em Roma, e que tantas vezes traveste a “ex-
celéncia académica” na mediocre mimésis de uma produgdo seriada de papers para revistas
cientificas de circulagdo internacional. Uma “elite intelectual” desenraizada de seu povo, seu
lugar, sua histéria. Somente o esforgo por nos tornarmos o que somos pode fazer da heran-
¢a universitdria humboldtiana uma tarefa. E de Humboldt nosso contemporaneo (BARTHOLO,
2001, p. 59).

Falhamos. Talvez esta seja a conclusao que esse texto quer apontar e que seja tao
dificil de ser admitida por quem nutre afeto pela instituicdo Universidade. O alerta
de Bartholo ndo foi ouvido e nossa Universidade sucumbiu a um projeto que nao é
nem Humboldtiano, nem a universidade-fabrica de exceléncia, o inimigo no primeiro
ano do Século XXI de quando data o texto original. Vinte e um anos depois do texto,
uma geragao, estamos vivendo uma universidade que ndo mais ocupa centralidade
na organizacao da cultura no Brasil. “A Maquina do Odio”, de Patricia Campos Mello,
ajuda a compreender esse deslocamento. Desde o advento das redes sociais, majorita-
riamente a partir de 2007 (ano do lancamento do primeiro iPhone e da popularizacao
do Facebook), o neopopulismo promove a desintermediacdo entre receptores e emis-
sores via redes sociais. E com tal desintermediacdo, o centro da formacdo da cultura
é a bolha e ndo a universidade.

Para que serve uma universidade fora do Brasil? Ja escutei varias vezes: além da
capacitagdo para o trabalho, para formar critical thinking. Pessoas que compartilham
de determinados valores culturais, e ndo apenas mao de obra limitada a apertar de-
terminados parafusos digitais. Hoje, porém, cada vez menos as pessoas acreditam que
seja na universidade o lugar de formacao de cultura, e cada vez menos valorizam a
tal cultura que formou a civilizacdo ocidental. Cultura se forma na rua, no Twitter,
no Facebook, mas ndo na universidade. Na universidade se formam exércitos ideo-
logicos e comunistas da pior espécie — a espécie ditatorial cientifica que ndo aceita
outras visoes que ndo aquilo que eles chamam de ciéncia. Patricia relata sua propria
histéria pessoal como proxy da destruicdo da imprensa profissional. Mas pode-se ler
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e compreender o fendmeno como integral ao lugar reservado a universidade nesse
plano mais amplo de destruicao da cultura. E pode-se viver a pandemia conhecendo
o método cientifico para ver o pais em que vivemos e o tamanho da enrascada em
que estamos.

Portanto, se ndo serd pela capacidade de pensamento critico que a universidade
fornece melhor do que qualquer outro espago cultural; se nao serd pelo peso do di-
ploma de engenharia concedido pelo prestigio da escola; se ndo serd pela qualidade
superior da formagao para o trabalho oferecida; se ndo serd pela qualidade dos profes-
sores-pesquisadores que estardo na universidade ganhando seus saldrios e seguindo
seus horrorosos planos de carreira; se nao serd pela mais fécil capacidade de insercao
no mercado de trabalho devido a proximidade da universidade com as empresas; se
nao serd pela qualidade da infraestrutura e das atividades de pesquisa desenvolvidas:
sera pela for¢a do hébito da minha filha ou pela qualidade das chopadas e do networ-
king que meus netos fardo universidade?

CONCLUSAO

Quando o sonho das maes e pais deixar de ser que seus filhos estudem em uma
universidade publica ou consiga bolsa numa excelente universidade privada, estard
decretado o fim da razdo de ser da universidade tradicional brasileira — aquela que
pela indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensdo visam a formagao
integral da pessoa humana, e ndo apenas a preparacao para o mercado de trabalho.

Quando uma parcela significativa da sociedade é incapaz de compreender e di-
ferenciar evidéncias e conclusoes obtidas pelo método cientifico daquelas obtidas por
outros meios menos sistematicos, quando a identidade nacional é preterida em detri-
mento de dancinhas, filtros, videos curtos e outros aderecos identitarios tribais co-
mandados pelo lucro de Big Techs, quando jornalistas sdao xingados e suas reputagoes
destruidas porque lutam contra a flexibilizacdo de fatos e a criagao de fake news, é o
fim do lugar que a universidade ocupa na organizacao da cultura.

Quando a sociedade entender que entre ralar 5 anos num curso de engenharia
para entrar no mercado de trabalho ou fazer um curso em 6 meses e virar programa-
dor ganhando um alto saldrio é preferivel a segunda opgao, estard decretado o fim
da razdo de ser das tradicionais escolas de engenharia no Brasil.

E essa é a rota a que estd sujeita a universidade brasileira, e ndo outra. Estamos
hoje na rota do fim e, temo, este é um processo irreversivel. Sobretudo por ser um fim
silencioso. Nao se fechardo as universidades. Se fechardo as portas que estas abriam
para que seus egressos acessassem de um outro modo a sociedade e a si mesmos. O
caminho, temo, serd semelhante ao trilhado pelas escolas primdrias e secundérias pu-
blicas no século XX no Brasil, com a excecdo de que os incumbentes ndo serdo apenas
as escolas privadas de outrora, mas sim essa outra solucdo educacional trazida pela
disrupcao.
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Ha quem possa olhar para tal fendmeno com pessimismo. Talvez, pelo envol-
vimento pessoal indissocidvel, ndao posso deixar de pintar o fim do mundo para a
universidade com tintas de pesar. Mas, como nos mostra o Mochileiro das Galéxias,
ha algo de belo em contemplar o fim do universo (Adams, 2010).

No fim do universo, se comigo pudesse estar Bartholo naquele restaurante con-
templando esse momento, ele diria:

“Mas serd possivel e legitimo pretendermos hoje a “soliddo e liberdade” humboldtianas? O en-
trelagamento da praxis cientifica com tecnologia, economia, sociedade, Estado, militar parece
tornar tal pretensdo uma impossibilidade. No entanto eu gostaria de afirmar que essa aparente
impossibilidade ndo é um fato novo. Ela jd existia em 1908. Diante desse “fato velho”, o “fato
novo” foi o projeto universitdrio de Humboldt. Assim, fazendo tardio eco aos muros de 1968,
podemos dizer: ser razodvel (ndo apenas racional) é tentar o impossivel como horizonte da
vocagdo, e ser apenas racional é resignar-se ao cdlculo utilitarista das consequéncias de cursos
alternativos de nossas agées” (Bartholo, 2011: 54).

Hoje olho para a universidade, em especial para as escolas de engenharia, e pen-
so em uma arvore morta. Ha quem diga que esta viva pelo simples fato de que ainda
estd de pé. Para mim o diagnéstico é claro: ndo circula seiva bruta nem seiva elabo-
rada. A planta estd morta, esse coragdo nao bate mais. Diferente de 18 anos atras, em
que ainda se tinha universidade no Brasil, hoje ha uma arvore morta que nao tombou
ainda. Salvar a universidade significa ressuscitar a planta. Quem quiser salvar a uni-
versidade vai ter que usar um desfibrilador, até mesmo inventar um desfibrilador de
plantas antes. E rapido. Por isso, termino com uma frase retirada diretamente da atual
instituicdo central de formagao da cultura brasileira: essa mesma, o BBB.

“Planta faz isso?”
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